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1 (1) 세포 (2) 동화 작용, 이화 작용 (3) 진 화 2 (1) % (2) ㅇ (3) × 3 물 질 대사 
(1) 생 물 은 구조적 ㆍ 기능적 기본 단 위 인 세 포 로 이루어져 있다. 


1 

60 ㅋ ㄱ 
(2) 동화 작 용 이 진행될 때는 에 너 지 가 흡 수 되는 흡 열 반응, 
이화 작 용 이 진행될 때는 에 너 지 가 방 출 되는 발열 반 응 이 일 


안다. 
자가 변하여 새로운 형 질 을 갖게 되는 것을 진 화 라고 한다 


2 (1) 물 질 대 사 중 작고 간단한 물 질 을 크고 복잡한 물 질 로 합성 
하는 과 정 은 동화 작 용 이다. 

(2) 생 물 은 외부 환 경 의 변 화 를 느끼고, 그에 대해 적절히 대 
응 함으로써 항 상 성 을 유 지 한다. 

(3) 바 이 러 스 가 핵 산 을 가지는 것은 생 물 적 특 성 이며, 핵 산 과 


그 
ㄱㄱ ㅇㅇ 
단 백 질 의 결 정 체 로 존 재 하는 것은 무 생 물 적 특 성 이다. 


3 실험 ( 가 ) 는 동화 작 용 의 진행 여 부 를, ( 나 ) 는 이화 작 용 의 


지 
여 부 를 알 아 보 는 실 험 이다. 실험 ( 가 ) 와 ( 나 ) 를 통해 공통 


화성 토양 속에 생 명 체 가 있다면 동화 작용 
에 의해 “가 함 유 된 유 기 물 이 합 성 될 것 
이다. 


합 성 된 유 기 물 을 연 소 시켜 방사성 기 체 를 


생 성 시키기 위한 것이다. 
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2 호기성 세 균 이 400~450 70201 와 650~700 0 의 a 비 
meq ~ ea _ he 그 파 장 의 = 


용하여 광 합 성 을 하며, 이때 발생한 산 소 를 호기성 
흠 에 이 용 하 기 때 문 이 다. 따라서 no 결 과 는 생 
의 특성 중 물 질 대 사 와 관 련 이 깊다. 


600 650 700 
파 장 (0 ㅁ 701) 
400~450 m 와 650~700 의 빛 을 광 합 성 에 주로 
이용한다. # 광합성 결과 산 소 가 발 생 하므로 400~ 450 0 와 
650~700 m0 의 빛 을 비 춘 부 분 에 산 소 가 많이 분 포 한다. 
호기성 세 균 은 산 소 가 많은 곳에 모인다. 


° 해 캄 의 광 합 성 이나 호기성 세 균 의 ㅎ 흐 으 생명 


oHdo+- 


대 사 에 해 당 한다. 


3 은 저장된 지 방 을 분 해 하여 에 너 지 를 얻는 것으로, 생명 현 
상의 특성 중 물 질 대 사 의 이화 작 용 에 해 당 한다 


오 담 피 하기 1 SAN 분열 법 을 동해 한 개 체 가 두 개 
체로 나 누 어 지는 것은 생명 현 상 의 특성 중 생 식 에 해 당 한다. 
가 점 자 가 의 늘 에게 전 틸 되어 아 늘 도 책 밍 

병 연신 의 득성 중유 전이 해 낭 힌다. 
10 빛 을 받으면 어두운 곳 으로 이 동 하 는 즐 리 나 리 이의 음성 


주 광 성 은 생명 현 상 의 특성 중 자 극 에 대한 반 응 에 해 당 한다 
6 수 정 란 이 세포 분 열 을 거쳐 완전한 하 나 의 개 체 가 되는 것 
은 생명 현 상 의 특성 중 발 생 에 해 당 한다 


4 삶아서 식힌 콩 은 죽은 상 태 이 고. 발아 중인 콩 은 살아서 생 
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9 갈라파고스 군 도 의 각 섬 에 살고 있는 핀 치 새 들 은 각기 다른 | 드 근무제 
먹이 환 경 에 적 응 하는 과 정 에서 부리 
하였다. 이것은 생명 현 상 의 특성 중 적 응 과 진 화 에 해 당 한다. 
0 개 구 리 와 악 어 는 물 위에 얼 굴 을 반쯤 내놓고 생활 환 경 에 
적 응 하는 과 정 에서 눈 의 위 치 가 비슷하게 변 화 하였다. 이것 


은 생명 현 상 의 특성 중 적 응 과 진 화 에 해 당 한 ㄴ 
모기 시도 이지 으니 이니 생 한 이산화 탄 소 로 인해 석 회 수가 뿌 옆 게 변 했 고, 물 질 대사 
[ 오 답 피하기] @ 어두운 곳 에 서 고 양 이 의 동 공 이 확 대 되 는 것 
： i 결과 발생한 에 너 지 로 인해 온 도 계 의 온 도 가 올 라 갔다. 이 
은 생명 현 상 의 특성 중 자 극 에 대한 반 응 에 해 당 한다. 
- 0 실 험 을 통해 생명 현 상 의 특성 중 물 질 대 사 를 알아볼 수 있다 
@) 화 분 에 심어 둔 버 드 나 무 의 키 가 매년 자라는 것은 생명 ' 
： | @ 식 물 이 oe 흡 수 하여 양 분 을 합 성 하는 것은 생명 
현 상 의 특성 중 생 장 에 해 당 한다 oo ) 
ㅎ 트 무즈 
@ 먹고 남은 음 식 물 을 밭 에 묻어 두 었 더니 점점 형 태 가 변 하 soe a 
[ 오 답 피하기 _ 은 생명 현 상 의 특성 중 생식, @ 은 항상성 유 
는 것은 생명 현 상 의 특성 중 물 질 대 사 에 해 당 한다 내 기 ™- 
hr An ee 기저 지 , @ 와 @ 는 적 응 과 진 화 에 해 당 한다 
6) 어 항 에 열대어 암수 한 쌍 을 넣 었 더니 그 개 체 수 가 크게 
즈 가 하느 거 으 새 며 혀 사의 트 서 주 새시 당 ㅎ 
ih 겨 이긴 억 어 기 게 기 에디 14 ㄱ . 혈 당 량이 감 소 했을 때 혈 당 량 을 증 가 시키는 과 정 은 생명 
10 ( 가 ) 에 서 어 머 니 의 색맹 유 전 자 가 아 들 에게 전 달 되어 아 들 도 현 상 의 특성 중 항상성 유 지 에 해 당 한다. 
색 맹 이 되는 것은 생명 현 상 의 특성 중 유 전 에 해 당 하고, 어 ㄷ . 글 리 코 젠 이 포 도 당 으로 전 환 되는 것은 생명 현상 중 물질 
머 니 로부터 아 들 이 태 어 나 는 것은 생명 현 상 의 특성 중 생식 대 사 에 해 당 하며, 물 질 대 사 가 진행될 때는 반드시 에너지 대 
에 해 당한다. 자 「 수 반 된 다. 
( 나 ) 에 서 뜨거운 자 극 이 손 에 당 아 반 응 한 것은 생명 현 상 의 2. 이 자 는 4 세 포 와 / 세포 등 으로 구성된 하 나 의 기 관 이고, 
특성 중 자 극 에 대한 반 응 에 해 당 한다. 간 역시 또 다른 기 능 을 수 행 하 는 기 관 이 므로 정 교 하고 복잡 
( 다 ) 에 서 사 막 의 건조한 환 경 에서 물의 손 실 을 최 소 화 하기 위 한 구성 단 계 를 갖 는 다 는 것을 알 수 있다 
해 선 인 장 의 잎 이 가 시 로 바뀌 것은 생명 현 상 의 특성 중 적응 [ 오 답 피하기] 이 자 료 를 통해 생 식 을 통해 종 족 을 번 식 시 


과 진 화 에 해 당 한다. 
11 ㄷ , (가 저 따 는 모두 유전 물 질 인 핵 산 을 가지고 있다. 바이러스 


(가는 독 자 적 으로 es 수 행 하지 못하지만 살아 있는 숙 
주 세포 내 에 서 자 신 의 유전 물 질 을 이 용 하 여 증 식 이 가 능 하 다. 
[ 오 답 피 하 기 | _ ㄱ . me 단 백 질 과 핵 산 으로 되어 있 
ww uo yes 

. 해 바 라 기 ( 나 ) 는 살아 있는 un 물 질 대 사 인 광 합 성 과 iN 

cea 매 항상성 0 해 ty 

호 흡 을 한다. 그러나 닭 고 기 ( 다 ) 는 

물 질 대 사 를 하지 못한다. 를 = 0 7 ea 개정 가 된다 
은 세 포 가 기본 단 위 인 정교한 체계 


12 =. 바 이 러 스 가 살아 있는 세포 내 에 서 증 식 할 수 있는 것은 
바 이 러 스 가 생 물 적 특 성 을 갖고 있 음 을 의 미 한다 
[ 오 탑 피하기] ㄱ . 바 이 러 스 는 숙주 생물 내 에 서 만 증 식 이나 
유전 현 상 이 임 어 나 므로 바이러스 이 전 에 다른 속주 생물 


15 환 경 의 변 화 에 따라 그 환 경 에 잘 적 응 한 개 체 들이 자 연 선택 
we j 


화 되는 중간 형 태 라고 볼 수 없다. " 
8 태 라고 들 수 없 생명 현 상 의 특성 중 적 응 과 진 화 에 해 당 한다. 


ㄴ . 바 이 러 스 의 크 기 만으로는 바 이 러 스 가 무 생 물 과 생 물 의 ㆍ 
가형 고 볼 수 월 3 
속간 형 테 라 고 들 수 없다. 16 ㄱ . 바 이 러 스 가 유전 물 질 을 가지고 있어 다양한 환 경 에 따라 
오 개념 피하는 노하우 다양한 돌 연 변 이 를 만드는 것은 생명 현 상 의 특성 중 적 응 과 
= 바 이 러 스 의 특성 진 화 에 해 당 하며, 생 물 적 특 성 이다. 
ㄷ . 바 이 러 스 가 살아 있는 숙주 세포 내 에 서 증 식 하는 것은 
전 물 질 인 MIDNA NAN: 생 물 적 특 성 이다 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 조 류 독감 바 이 러 스 는 독 자 적 으로 물 질 대사 


를 밖 
결 정 체 로 존 재 하는데, 이는 무 생 물 적 특 성 이다. 


서술형 해 결 전략 0) × (2 × (3) ㅇ 24 : 인, 7 : 중 심 체 중 심 립 , (: : 미토콘드리아 1) : 리보솜 
: 핵 『 : 엽록체,  : 골 지 체 ,  : 소포체 
5160 6) 문제 포인트 파악 
환 경 에 따라 생 물 체 의 형 태 가 달 라 진 다 는 점 에 대해 알아야 한다. 
31 (1) 생 물 체 를 구 성 하는 성분 중 가장 많은 양 을 차지하는 것은 
5160 @ 관련 개념 모으기 몰로, 인 체 의 약 66 % 흘 차 지 한 다 . 
6) 땅 위에서 자라는 것과 물 속 에서 자라는 것의 의 미 는? 어로 = = 
로 체 느 시목 세 포 에 마 조 재 하 지마 
eee) (2) 엽 록 체 는 식물 세 포 에만 존 재 하지만 


@ 잎 의 모 양 이 다른 것은? 물 세 포 와 동물 세 포 에 모두 존 재 한 다. 
- 환 경 에 따라 생 물 체 의 형 태 가 달 라 졌 음 을 의 미 한다. (6) 동 모 가 식 - 으 세포 > 조직 > 기관 > 개 제 의 쿠 성 단계 
릉 고 토 지 ㅇㅇ 가느 
모 범 답안 쇠 귀 나 물 은 건조한 공 기 와 접할 때는 잎 이 펴 지 고, 물 속 에 잠 a ㅇㅇ ㄱ 기 는다 
겨 있을 때는 잎 이 말린다. 이와 같이 환 경 에 따라 쇠 귀 나 물 의 잎 모 양 이 달 2 동물 세 포 와 식물 세 포 는 공 통 적 으로 핵 , 미토콘드리아, 리보 
라 지 는 것은 생명 현 상 의 특성 중 적 응 에 해 당 한다. 


슴 , 골 지 제, 소포체 등 의 세포 수 기 관 을 가진다. 식물 세 포 는 
물 세 포 와 달리 세포막 바 깥 에 세포 내 부 를 보 호 하는 세포 
그 


re) 
벽 과 광합성 장 소 인 엽 록 체 가 있으며, 물 , 당류, 색소 등 이 들 
어 ㅇ 


(3 골 지 체 


B 
중 심 체 ( 중 심 립 ) 
C 


미토콘드리아 


pp.14~19 


0186 0196 0203: 0210 022 20 024 © 
025 간세포 : 미토콘드리아, 백혈구 : 리 소 좀 026 2 028 © 
030 3: 03160 03206 033( ㅅ 4 034 6 036 @ 
038 4 039 (나) ( 라 )-( 다 )-( 가 ) 0400 042 © 


18 © 크 백 질 은 아 비 노 신이 웹 타이드 결 합 으 로 연 결 되 어 있 다. 
[ 오 답 피하기 _ (1 각종 화학 반 응 의 매개체 역 할 을 하는 것은 
불 이 다 
(9) 지방산 3 분 자 와 글리세롤 1 분 자로 구성된 것은 지 질 의 일 
종인 중성 지 빙 이다 
(0, 인 제 를 구 성 하 는 성분 중 가장 많은 앙 을 자 저 하 는 짓은 


@) 체 액 의 삼 투 압 과 58 조절 등 체 내 의 여러 생리 작 용 을 조 


19 ( 가 ) 는 단백질, ( 나 ) 는 탄수화물, ( 다 ) 는 지 질 이다 
ㄱ . 스는 지 질 의 일 종 인 중성 지 방 이다. 피부 밑 의 지 방 층 ( 피 


겨 


5 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


ㄴ . 는 단 백 질 의 구성 단 위 인 아 미 노 산 이다. 단 백 질 ( 가 ) 은 드는 호 르 몬 이나 비 타 민 의 성 분 이다. 
C, 브 , 0, N 등 이 주 성 분 이므로 아 미 노 산 02) 이 분 해 되면 질 
매어 24 ㄱ . ( 가 ) 는 엽록체, ( 나 ) 는 미 토 콘 드 리 아 이다. 둘 다 2 중 막 구 


소성 노 폐 물 인 암 모 니 아 가 생 성 된다. 조르 가지고 601 며 , 엽 제 ( 가 ) 는 북 질 대사 즈 동화 작 작용, | 
ㄷ . 는 탄수화물 단 당 류 인 포 도 당 이다. 포 도 당 () 은 oo 새 레 1 ' 
화 물 (나) 중 네이 토 콘 드 리 아 ( 나 ) 는 물 질 대사 중 이화 작 용 이 일 어 닌 다, 


주 에 너 지 원 으로 쓰인다. 
밀 지이 이이 이 ㄷ . 엽 록 체 ( 가 ) 와 미 토 콘 드 리 아 ( 나 ) 는 자체 0N 스 를 가지고 


20 는 몰 8 는 던 비실, 는 지질, 0 늘 부기 옆 , 는 린아 있으므로 자기 증 식 이 가 능 하 다, 
물 이다. [ 오 답 피하기 ㄴ . 엽 록 체 ( 가 ) 는 식물 세 포 에만 ba po 
68) 지 질 (이은 탄소, 수소, 산 조 로 오 성 퇴 이 있다. 비 토 콘 드 리 아 ( 나 ) 는 식물 세 쪼 와 동물 세 포 에 모두 존 재 한다. 
답 피 6 ^) 은 2 개 의 수소 원 자 와 1 개 의 산소 원 ： 3 
해 제 sgn as 대 ㅅ ㅅ 르 25 미 토 콘 드 리 아 는 지포 호 읍 을 담 낭 하며, 세포 흐음 과 정 에서 
매가 거즈 열 이 발 생 된다. 리 소 좁은 세포 내 소화 작 용 을 담 당 하므로 식 
매 개 로 하는 인 력 이 작 용 하는 수소 결 합 을 한다. 
. ” 균 작 용 을 하는 백 혈 구 에 많이 들어 있다. 
@ 단백질 B)e 은 질 고를 고 일하고 있 으 르르 세포 으 음 에 의해 
분해 질 소 성 노 페 물인 암 모 니 아 가 생 성 된다. 26 ^ 리 보 증 , 8 는 골 지 제, (는 리 소 즘 10 는 엽 록 제, 트는 미 
@ 무기 염 류 (1)) 는 주로 이온 상 태 로 흡 수 되어 생리 작 용 을 투 콘 드 리 아 이타, 
조 질 힌 타 . 6. 메 토 군 드 러 이 06/ 에 서는 세주 후 음 이 진 행 되 브르 60. 가 
@ 턴 수 외 볼 () 은 체내 구성 비 율 이 작고 주 에 너 치 원 으로 사 생 성 된다, 체포 호 음 결과 생 성 되 는 스는 세 포 의 생명 월 
용 된다. 중에 시 용 된 다. 


[ 오 답 피하기. ㄱ . 리 보 솜 (A) 은 골 지 체 () 가 아니라 거 친 면 
소포체 표 면 에 부 작 되 어 있다. 

ㄴ . 리 소 좀 () 은 이화 작 용 인 세포 내 소화 작 용 을 하며, 엽 록 

제 (1)) 는 동화 작 용 인 광 합 성 을 힌다. 


21 ( 가 ) 는 DNA, ( 나 ) 는 RNA 이 다. 
ㄴㄴ. DNA( 가 ) 와 RNA( 나 ) 는 핵 산 이며, 핵 산 의 구성 단 위 는 
뉴 클 레 오 타 이 트 이다. 뉴 클 레 오 타 이 느는 6 턴 당 , 인신, 염 기 가 
1 : 1 : 1 로 결 합 된 구 조 이다. 


ㄷ . DNA( 가 ) 가 가지고 있는 염 기 는 A( 아 데 닌 ), ㅜ ( 티 민 ), ㅣ 027 6 은 NA, © 은 세포 호흡, © 은 리 소 좀 이다 

@( 구 아닌), ( 사 이 토 신 ) 이 며 , NA( 나 ) 는 7( 티 민 ) 대신 0 핵 은 유 전 자 의 본 체 인 0NA() 를 가지고 있어 유전 형질 발 

( 유 라 실 ) 을 가지고 있다. 현 에 중요한 역 할 을 담 당 하며, 생장, 생식, 유전 등 의 핵심적 

[ 오 답 피하기] . ㄱ . 1024.( 가 ) 를 구 성 하는 당인 A 는 디 옥 시 리 인 기 능 을 수 행 하는 곳 이다. 

보 스 이다. RNA( 나 ) 를 구 성 하는 당인 는 리 보 스 이 다. 미 토 콘 드 리 이는 세포 호 흠 (6) 에 관 여 하는 여러 효 소 가 있어 
세포 호흡 결과 A7? 를 합 성 하며, A7? 는 생명 활 동 에 이용 


22 -. ( 가 ) 는 물 이며, 물 분자 사 이 에서 이루어지는 은 수소 
결 합 이다. 
ㄷ . ( 나 ) 는 핵 산 의 구성 단 위 인 뉴 클 레 오 타이드, ( 다 ) 는 단백 
질의 구성 단 위 인 아 미 노 산 이다. 뉴 클 레 오 타 이 드 ( 나 ) 와 아미 
노 산 ( 다 ) 은 결 합 하여 긴 사슬 형 태 의 고분자 화 함 물 을 각각 형 


세포 내 소 화 를 담 당 하 는 세포 소 기 관 은 리 소 좀 (6) 이 다. 리 
소 좀 (6) 은 골 지 체 에서 nn ~ 가수 움 해 a 


성 할 수 있다. 28 스는 소 포 체 와 리 보 솜 이며, 는 골 지 체 , 는 리 소 좀 이다, 
[ 오 탑 피하기] +. 유전 정 보 의 저 장 과 가장 관 련 이 깊은 물질 ㄱ . 소 포 체 와 리 보 솜 (&), 골 지 체 03) 는 식물 세 포 와 동물 세포 
은 핵 산 이며, 핵 산 의 구성 단 위 는 뉴 클 레 오 타 이 드 ( 나 ) 이 다. 에서 모두 관 찰 된다, 


[ 오 답 피하기 ㄴ . 리 소 좀 (0 ) 에 는 가수 분해 효 소 가 있어 외부 
에서 들어온 병 원 체 나 이물질 및 눔 거나 손상된 세포 소기관 
을 분 해 하는 세포 내 소 화 를 한다. 유 기 물 을 산 화 시켜 ATP 
합 성 하는 것은 미 토 콘 드 리 아 이다. 

. 리 소 좀 (에는 리 보 솜 에서 합 성 된 단백질 성 분 의 가수 분해 
효 소 가 존 재 한 다. 골 지 체 8) 는 물 질 의 분 비 와 저 장 을 하는 곳 이다. 


23 의 특 징 인 유전 정 보 를 


: 


정인 나으 

므로 A 는 탄 수 화 물 이다. 
핵 산 (8) 의 구성 단 위 는 5 탄 당 , 인산, 염 기 가 1 : 1 : 로 
} 된 뉴 클 레 오 타 이 드 이다. 


19 i 


wr 
rd ' 


ㄷ . 단 백 질 () 의 구성 단 위 는 아 미 노 산 이고, 각 각 의 아미노산 

은 페 이드 결 함 에 의해 연 결 된 다. 29 ㄴ . 스는 핵 으로, 2 중 막 구 조 를 갖는다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 지 질 은 중성 지방, 인지질, 스 테 로 이 드 로 ㄷ . 는 리 보 솜 으로, 단백질 합성 장 소 이다. 

구 분 된다. 중성 지 방 은 에 너 지 원 으로 쓰이며, 인 지 질 은 단백 [ 오 탑 피하기 . ㄱ . 이 세 포 는 세 포 벽 과 염 록 체가 있고 액 포 가 
질 과 함께 세 포 막 과 같은 생 체 막 의 구성 성 분 이고, 스 테 로 이 발 달 한 것으로 보아 식물 세 포 이다. 


자료 분석 노하우 


골 지 체 


미토콘드리아 애포 
엽 록 체 와 세 포 벽 이 있고, 액 포 가 발 달 했으므로 식물 세 포 이다. 
ㆍ 핵 , 엽록체, 미 토 콘 드 리 아 는 2 중 막 구 조 이다. 
골 지 체 와 액 포 는 단 일 막 구 조 이다. 
ㆍ 리 보 솜 (8) 은 막 구 조 를 갖지 않는다. 


30 고는 지보. 60 의, 0 능 미 톤 곰 드 리 이 12 제 고 바 . 는 
골 지 체 이 다. 


@ 비 토 콘 드 리 아 () 는 세포 호 읍 을 담 당 하며, 세포 호 읍 의 결 

과 A7? 를 합 성 한다. 가수 분해 효 소 가 있어 세포 내 소 화 를 34 ㄱ . 형 성 층 과 체관부, 물 관 부 는 관다발 조 직 계 를 이룬다. 

담 당 하는 곳 은 리 소 좀 이다. 는, 직 롤 이 구성 넌 계 는 지포 조적 > 조 직 제기랄 
[ 오 답 피하기] (1 리 보 솜 (A) 은 과립 모 양 의 구 조 물 로 막이 없 개 체 이다. 여러 개의 조 직 계가 하 나 의 기 관 을 형 성 한 다 

으며, RAL AA ㄷ . 식 물 의 조 직 은 세포 분 열 이 일어나는 분열 조 직 과 이 로 부터 
@ 핵 () 은 2 중 막 구 조 를 갖고 있다. 2 중 막 구 조 를 갖는 세포 만들어져 특수한 모 양 과 기 능 을 갖는 영구 조 직 으로 구 분 된다 


소 기 관 은 핵 (8), 미 토 콘 드 리 아 (0), 엽 록 체 이다. 이드 
ㅜ 큰 그, ~ 오번, 는 형 성 층 . 는 체 관 , 는 생 


@ 세 포 막 (1)) 은 단 백 질 과 인 지 질 로 구 성 되어 있다. 세포막 
(0) 은 인 지 질 이 꼬 리 를 맞대고 이 중 으로 되어 있는 2 중 총구 6 
를 이루며, 한 겹 의 인지질 2 중 층 으로 되어 있는 막을 단일 19, 영 성 ㅎ (6 은 붙 열 즈 지 이 다 
막 이 라고 한다, 오 답 피하기] @ 울타리 조 직 (A) 은 유 조 직 에 속한다. 


(2) 물 관 부 (#) 와 체 관 부 (1)) 는 관다발 조 직 계 를 구 성 한 다. 
@ 생 장 점 0\) 은 분열 능 력 이 서는 조 직 이 다. 

66) 공 변 세 포 는 잎 의 아래쪽 3 
털 은 표피 세 포 가 길게 자라 


6 골 지 체 6) 는 납작한 주 머 니 를 여러 겹 쌓은 모 양 이며, 소 
포 체 를 통해 전 달 된 물 질 을 저 장 하거나 분 비 하는 작 용 을 한다. 
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31 스는 중 심 체 , 는 미토콘드리아, (: 는 엽 록 체 이다. 


[= 
®t 


ㄱ . 중 심 체 (A) 는 세 포 가 분 열 할 7? 빙 구사 형 성 에 곤 이 하고 

주로 동물 세 포 에 서 관 찰 되며, 고 등 한 식물 세 포 에서는 관찰 36 ( 가 ) 는 결합 조직, ( 나 ) 는 신경 조직, ( 다 ) 는 상피 조 직 이다 

되지 않는다 ㄴ . 심 장 에는 혈 액 과 같은 결합 조 직 (가), 자 극 을 전달 받아 
느 , 미 토 콤 드 리 아 (6) 와 염 록 제 (는 모두 자 실 의 1214 들 가 심장 운중 조 신 히 는 신경 주식, 심 장 의 프 민 - 싸 그 기 

지코 있다. 늘 상피 초 직 다 ㅣ, 심 징 금 유후 된 금 육 즈 적의 모두 잇다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 엽 록 체 (0) 는 식물 세 포 에만 존 재 하며, 미토 ㄷ . 결합 조 직 ( 가 ) 에 는 뼈 , 연골, 지방 조직, 혈액, 힘줄 등 이 

콘 드 리 아 (8) 는 동물 세 포 와 식물 세 포 에 모두 존 재 한다. 따라 

서 미 토 콘 드 리 아 (8) 는 이 세 포 가 동물 세 포 인지 식물 세 포 인 [ 오 답 피하기 ㄱ . 상피 조 직 ( 다 ) 은 신 체 나 각 기 관 의 표 면 을 
지를 판 단 하는 단 서 가 될 수 없다. 불의 보 호 이 고, 글 질 의 음수 빗 분비 중의 기 중 을 한다. 

32 ^ 을 시 지는 미 토 곤 드 리 이, < 릭 , 다는 퍼 보 즘 이 붙어 37 ~, 심 장 과 페 는 조 직 이 모여 구성된 기 관 이 다. 

있는 거 친 면 소 포 체 이다. 6, 쉼 장 에는 금욕 조직, 결합 초 직 , 상피 조직, 신경 조 직 이 
기, 콜 지 제 ( ㅅ ) 로 부티 리 소 즘 이 만들어진다. 고누 즈 재 인다. 득 히 금 옥 조 직 이 빌 달 헤 으라, 설 장 의 인 
느 , 미토콘드리아 6) 에 시 . 제 포 호 읍 이 진 행 되 어 81 『 가 만 쪽 과 바 깥 쪽 을 싸고 있는 상피 조직, 심 장 을 박 동 시키는 신경 

들 이 진 다 조직, 심장 내의 동 맥 과 정맥 같은 혈 관 을 구 성 하는 결합 조 
ㄷ . 소 포 체 (1) 막 중 일 부 는 핵 () 의 외 막 에 연 결 되어 있다. 씩 이 이니. 

2, 소 포 제 0) 에 시 만들어진 몰 질 이 미세 과 립 의 형 태 로 골 [ 오 답 피하기. ㄱ . 페 는 근 육 으 로 되어 있지 않아 횡 격 막 과 갈 
지 제 ( 스 ) 로 이 동 히어 의리 가지 중 듀 로 나 넌 우 막이 싸 인 다. 비 떠 의 상하 운 동 에 의해 호 읍 운 동 이 일어난다: 


트 
단계 
는 
= 


A 
[| ㅇ 


로이 구성 된게 은 의리 키 갈 이 보어 만 글 이 지 는 ㅋ 신 
그 는 기 권 계 이다. 
. 는 모 양 과 기 능 이 유사한 세 포 가 모인 조 직 이다. 표피 
식 물 의 여러 조직 중 하 나 이 브로 에 해 당 한 다. 

“ 


스는 모 양 과 기 능 이 유사한 세 포 가 모인 조 


직 이다. 심 장 은 다양한 조 직 이 모인 기 관 이며. 조 직 ( ㅅ ) 에 해 


39 ( 가 ) 는 결론 도출, ( 나 ) 는 가설 설정, ( 다 ) 는 자료 해석, ( 라 ) 는 
탐구 설계 및 수행 단 계 이다. 연 역 적 탐구 과 정 은 관찰 및 문 


해 석 (다) - 결론 도 출 ( 가 ) 의 순 으로 진 행 한다. 


40 가 설 이 ' 소 화 효소 ※ 는 녹 말 을 분 해 할 것 이 다 .' 이 므로 조작 
변 인 은 소화 효소 표의 유 무 이며, 통제 변 인 은 시험관 내 물 질 의 
양 , 온도 등이고, 종속 변 인 은 녹 말 의 분해 여 부 이다. 가 설 을 
검 증 할 대조 실 험 을 위해서는 같은 양 의 녹말 용 액 이 들어 있는 
시험관 과 Ｌ 중 하 나 에는 증 류 수 를, 나머지 하 나 에는 증류 
수 와 소화 효소 를 넣어야 하는데, 시험관 Ｌ 에 서만 녹 말 이 
분 해 되 었 으 에만 넣어 주었다 


41 ㄷ . 효 모 는 산 소 가 


= as 
이때 관 여 하는 것은 효 소 이다. 효 소 는 단 백 질 이 주 성 분 으로 열 


을 가하면 변 성 되어 촉 매 로서의 


에서 
[ 오 답 피하기] 


[© 


그 


ㅇ } 구 오 ㅇ 6 


근 는 


: 
| 능 을 하지 못한다. 시험관 
효 소 가 변 성 되었기 때 문 이 다 


o 닉 


분 해 하여 알 코 올 을 만든다는 것을 알 수 있으나, 효 모 의 


42 ㄱ . 2 끄 에 따른 결 과 를 비교할 수 있으므로, 침 의 작 용 은 0 끄 


의 영 향 을 받는다는 가 설 을 검 증 할 수 있다, 
ㄴ . 온 도 에 따른 결 과 를 비교할 수 있으므로, 침 의 작 용 은 온 
도의 영 향 을 받는다는 가 설 을 검 증 할 수 있다. 

[ 오 답 피하기] ㄷ . 베네딕트 반 응 은 포 도 당 뿐만 아니라 엿 당 에 


베네딕트 반응 
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H 

O Ls. ㅜㅜ 
이므로, 소 금 물 의 농 도 는 독립 변인, 생 존 한 붕 어 의 수 는 종 
속 변 인 이다. 
[ 오 답 피하기, _ ㄱ . ( 나 ) 는 가설 설정 단 계 이다. 


ㄷ . ' 염 분 농 도 는 붕 어 의 생 존 에 영 향 을 미치지 않을 것 이 다 .' 
는 가 설 이 될 수 있으나, 실험 결 과 를 통해 가 설 이 수 정 되어 


주어야 한다 
채점 기준 배점 
두 가지 모두 옮 게 설명한 경우 점 
한 가지만 옮 게 설명한 경우 + 점 


! 등 급 문제 


0456 046© _ 047 38 0480 0496 0506 0510@ 


052 해설 참조 
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스는 탄수화물, 8 는 단백질, 는 무기 염 류 이다. 
ㄱ . 탄 수 화 물 (&) 은 섭 취 량 은 많지만 주로 에 너 지 원 으로 소비 
되므로 섭 취 량 에 비해 체내 저 장 량이 적다. 

ㄴ . 단 백 질 (8) 은 아 미 노 산 이 펠 타 이드 결 합 을 하여 이루어진 
고분자 물 질 로, 원 형 질 을 구 성 하는 비 율 이 높다. 

ㄷ . 무기 염 류 (0) 는 원 형 질 의 구성 성 분 이 되며, 삼 투 압 이나 
211 조절 등과 같은 생리 작용 조 절 도 담 당 한다. 


자료 분석 노하우 


에 너 지 원 중 원 형 질 을 체 내 에서 합 성 되지 압 는 물 
구 성 하 는 비 율 이 높다. 질로, 원형질 구성 -0 는 
102 반기련 


리 보 솜 이 붙어 있는 거 친 면 소 포 체 이다, 
@ 매 끈 면 소 포 체 (8) 는 지 질 의 합 성 과 수 송 에 관 여 한다. 
[ 오 답 피하기 0 핵 막 에는 핵 공이 있어 이 곳 을 통해 핵과 세 


고 질 시 이 에 울 질 이 이 중 인 나. 
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48 


49 
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： 핵 (&) 에 는 2 씨 스가 있어 세 포 의 생명 활 동 을 조 절 한다. 
@, 66 거 친 면 소 포 체 () 는 일 부 가 핵막 
되어 있고, 합 성 된 단 백 질 의 운반 통로 역 할 을 한다. 


ㄷ . 시 간 이 지 나 면 서 방 사 능 이 많이 검출 
거 진 민 소포체 > 골 지 체 > 분비 소 낭 의 순 으 로 번 하는 = 
동해 이자 세 포 에투 


분 
rr 
ho 
버 
이 
고 
[된 
은 


긴 다음 세포 밖으로 a 것을 악 수 "에 
수 


소 기 관 의 화학적 


(가는 엽 록 체 와 리보솜, 미 토 콘 드 리 아 를 모두 가지고 있 으 므 
로 식물 세 포 이다. ( 나 ) 는 엽 록 체 와 미토콘드리아 같은 막 구 
조 를 가진 세포 소 기 관 이 없으므로 원 핵 생 물 인 세 균 이나. (다) 
는 엽 록 체 가 없는 동물 세 포 이다. 는 식물 세 포 ( 가 ) 에 는 있 
고, 동물 세 포 ( 다 ) 에 는 없으므로 엽 록 체 이고, 는 동물 세포 
와 식물 세포, 세 균 에 모두 존 재 하므로 리 보 솜 이다. 그러므로 
쇼 는 미 토 콘 드 리 아 이다. 

ㄱ . (가는 식물 세 포 이다. 

[ 오 답 피 하기 ㄴ . 근육 세 포 는 많은 에 너 지 를 사 용 하므로 미 
토 콘 드 리 아 (A) 가 다른 세 포 에 in 많이 발 견 된다. 

ㄷ . 그 림 의 물 질 은 인 지 질 이다. 인 지 질 은 단 백 질 과 함께 주로 
세 포 의 막을 구 성 하는 물 질 이다. 미 토 콘 드 리 아 ( ㅅ ) 와 엽록체 
(는 2 빅 비대 되어 있으나, 리 보 은은 


ㄷ , 잎 에 는 식 불의 ~ 가지 ~ 관다발 조 직 계 , 표피 조 
직계, 기본 조 직 계 가 모두 존 재 한다. 표피 조 직 (A) 은 표피 조 
직계, 울타리 조 직 (2) 과 해면 조 직 () 은 기본 조 직 계 , 관다발 
은 관다발 조 직 계 에 속한다. 

2. 울타리 조 직 (2) 이 해면 조 직 () 보 다 엽 록 체 가 많아서 잎 
의 윗 면 이 기 진한 에리 끈다 


ㄱ . 결합 조 직 (^) 은 조 직 이나 기관 사 이 를 연결 ㆍ 지 지 ㆍ 보 
호 ㆍ 밀 착 시키는 등 의 역 할 을 한다. 혈액 세 포 나 골 세 포 는 결 
합 조 직 에 속한다. 

느 , 조 직 ( 가 ) 은 모 양 과 기 능 이 유사한 세 포 들의 co 

[ 오 답 피하기. ㄷ . 기 관 계 ( 나 ) 는 식 물 의 구성 단 계 에는 없 
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. ( 가 ) 는 가설 설정 단 계 이다. 
ㄴ . ( 나 ) 는 탐구 설계 및 수행 단 계 이다. ( 나 ) 에 서 열 매 를 숨긴 
바위 중 그대로 둔 ~ 대조 


2. 실 험 을 통해 가 설 의 내 용 이 올 다는 것이 검증 


근 노 른 


었다, 


[ 오 답 피 하기 ㄷ . ( 다 ) 는 탐구 수 행 에 따른 자료 해석 단 계 이다. 
서술형 해 결 전략 


5160 6 문제 포인트 파악 
방사성 아 미 노 산 은 단 백 질 의 합 성 에 이 용 되며, 방 사 능 을 2 


© 
로 를 파악할 수 있다는 것을 알아야 한다. 


검 출 함으로써 단 백 질 의 이동 경 


먼저 에서 방 사 능 이 다량 점 줄 된다. 


--- 를 ---| 이 후 에 ^ 에서는 방 사 능 이 감 소 하 고, 
에서 다량 검 출 된다. 


5160 관련 개념 et 
0) ^ 에 서 방사성 is 
> ^ 에 붙어 있 에 보 솜 은 단백질 합 성 이 진 행 되는 곳 임을 의 미 한다. 
3 이 후 에 8 에 서 방사성 단 단 백 질 이 는 
단 백 질 이 쇼 에서 8 로 이 동 했음을 의 미 한다. 


친 면 소 포 체 (^) 에 붙어 있 
소 포 체 (를 거쳐 골 지 체 (2) 로 이 


동 한다. 
유 싸 탑 안 ^ : 거 친 면 소포체, 8 : 골 지 체 , 거 친 면 소 포 체 (&) 에 붙어 
있는 리 보 솜 은 단백질 합성 장 소 이고, 합 성 된 단 백 질 은 거 친 면 소포체 
(^) 를 거쳐 골 지 체 (8) 로 이 동 하 여 분 비 된다 
채점 기준 배점 
^, 의 명 칭 을 쓰고 거 진 면 소 포 체 에 그 있는 리 보 솜 에서 합 성 된 10 점 
단 백 질 이 골 지 체로 이 동 한다고 옮 게 설명한 경우 
^, B 의 명칭 중 하나만 쓰고, 스 에 붙어 있는 리 보 솜 에서 합 성 된 단 점 
백 질 이 8 로 이 동 한다고 옮 게 설명한 경우 도 
쇼 에 붙어 있는 리 보 솜 에서 합 성 된 단 백 질 이 로 이 동 한 다 고 만 옮 게 5 저 
설명한 경우 = 


로 
4, 의 명 칭 만 옮 게 쓴 경우 3 점 


바 른 답 " 


55 ㄷ . (가와 (나는 화성 토 양 에 생 명 제가 존재할 경우 생 


더 02 가 


ㆍ ; tee 고조 


oe 적 용 하여 실 실 험 을 


어 버 이 가 있어야 자손 
| 를 토대로 생 물 은 4 


0 


Fo 


18 (| 


% © 쏘 
에 
머 


08 


10 
띠 
] 


rr 


(6) 


pe 


에 
uy 


uo 


밝은 곳 에 서 어두운 


의해 동 공 이 변 화 되는 반 


화 에 대해 생 물 이 근 본 적 으로 자 신 의 148 ^ 
변 화 시킴으로써 환 경 에 맞추어 가는 호 
~ 돌이 오랜 세 월 에 결 저 원 경 에 적 
전자 구 성 이 다 양 하게 변 화 되는 
잎 이 가시 모 양 으로 바 것은 비가 안 
형 태 가 바 것이므로 생명 현 상 의 특성 
진 화 에 해 당 한다. 

독 감 을 일으키는 바 이 러 스 의 종 류 가 해마다 다른 것은 
적 응 하여 ues 형 질 을 가진 개 체 가 된 것이므로 


~ 
에 
니 up 


현 상 을 진 화 라 


rr 


” 


등 이 가 긴 나 방 이 꽃 속 깊 숙 


7 * 해 ro 길게 변한 


성우 생명 

의 특성 중 물 질 대 사 를 할 것이라는 가정 하에 실 험 한 것이다. 

(가는 이 화 작 용 , (내는 동화 작 용 을 이용한 실 협 이 다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . ( 가 ) 는 화성 토 양 을 넣은 용 기 에 영양분 용 
기체 성 분 비 의 변 화 를 관 찰 한 것이다. 방사성 


애 으 넣으며 면서 

hl = 1 ag 나 ㅇ 
영 양 분 을 넣은 것이 아 니 므 로 방사성 물 질 에 대한 생 명 체 의 
반 응 을 


큰 . 
는 장 함성 6” = eth 명 체 가 화성 토양 내 
하성 토 양 에 광합성 


N 
로 
60 
i 
건 
un 
vies 
) 
그 
게 
그 
[에 
본 
으 


에 

을 하는 생 명 체 가 있다면 광 합 성 을 통 헤 (를 함 유 한 유기물 
을 합 성 할 것이고, 용기 내의 방사성 기 체 를 제 거 하고 가 열 하 
면 새로 합 성 된 유 기 물 이 연 소 되어 방 사 능 이 검 출 될 것이다. 
“ 


5 


. ( 나 ) 에 서 가 열 하는 이 유 는 에너지 공 급 을 위 해 서 가 아니 


합 성 된 유 기 물 을 분 해 하기 위 해 서 이다. 


포 안에서 개 체 수 가 증 가 하는 
a 


그 서 

것을 통해 숙주 세포 내 에 서 물 질 을 합 성 하 
O 
그 


Ho J 


3 대 영양소 중 에너지 저장 비 율 이 가장 낮지 
만. 주 에 너 지 원 으로 쓰이는 탄 수 화 물 이다. 

[ 오 답 피하기 . ' ㅋ , _ 단 백 질 (63/) 의 구성 단 위 는 아 미 노 산 이다. 
인체 구성 비 율 은 단 백 질 과 지 질 이 비 슷 하 지만, 에너지 저장 
비 율 은 단 백 질 이 지 질 보다 낮 으므로 ( 나 ) 의 영양소 8 는 단백 


( 가 ) 는 탄수화물, ( 나 ) 는 
사 람 의 세포 원형질 
단 백 질 ( 나 ) 이 더 높다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 탄 수 화 물 ( 가 ) 의 구성 원 소 는 <, 브 , (이고 

단 백 질 ( 나 ) 의 구성 원 소 는 C, 브 , 0, N 이 다. 

ㄷ . 인체 내 에 서 합 성 되지 않으며, 적은 양 으로 생리 작 용 을 
조 절 하 는 물 질 은 비 타 민 과 무기 염 류 이다. 비 타 민 은 인 체 의 
구성 성 분 으 로 는 사 용 되 지 않는다. 


A 
을 구 성 하는 비 율 은 턴 수 화 불 ( 가 ) 보 다 


59 (기는 탄수화물, (나는 단백질, (다는 몰; (라는 지 질 의 월 
타 


[ 오 답 피하기 (2) 단 백 질 ( 나 ) 은 효 소 , 호르 
성 성 분 으로, 생리 작 용 을 조 절 하는 역 할 을 한다. 


@) 물 ( 다 ) 은 비 열 과 기 화 열 이 커서 체 온 을 유 지 하는 데 유리 물 세 포 에 모두 존 재 한 다. 

하다. [ 오 답 피하기 ㄱ . 거 친 면 소 포 체 ( 가 ) 는 납작한 주머니 모 양 의 
@ 중성 지 방 ( 라 ) 은 지 방 산 과 글 리 세 롤 로 구 성 되어 있으며, 미세한 관 이 복 잡 하 게 엄 혀 있고, 표 면 에 리 보 솜 이 부 착 되어 
피 하 나 장 간 막 에 축 적 되어 에너지 저 장 과 체온 유 지 에 중요 있다. 리 소 좀 은 골 지 체 에서 만들어진 주머니 모 양 의 구 조 물 로, 
한 역 할 을 한다. 가수 분해 효 소 를 함 유 하고 있어 세포 내 소 화 를 담 당 한다. 

6) 탄 수 화 물 (가), 단 백 질 (나), 중성 지 방 ( 라 ) 은 에 너 지 원 으로 ㄷ . 골 지 체 ( 다 ) 는 납작한 주 머 니 를 여러 겹 쌓아 놓은 모 양 의 
시 an. 구 조 물 로, 세 포 에서 만들어진 물 질 을 저 장 하거나 세포 밖 으 


로 분 비 한다. 노 페 물 이나 색 소 가 존 재 하며, 성숙한 식물 세포 


스는 엽록체, 8 는 세포벽, 는 세포막, 는 미 토 콘 드 리 ㅇ 
60 스는 엽록체, 8 는 세포벽, (는 세포막, 12 는 미토콘드리아, ma 


는 골 지 체 이 다. 
ㄱ . 엽 록 체 (A) 와 세 포 벽 8) 은 식물 세 포 에만 존 재 한다. 63 ㄱ . 는 세 포 막 의 중간 중 간 에 끼여 있는 단 백 질 이다. 단백질 
ㄴ . 엽 록 체 (A) 와 미 토 콘 드 리 아 (1)) 는 자체 DNA 와 RNA, (8) 을 구 성 하는 기본 단 위 는 아 미 노 산 이다. 
리 보 솜 을 가지고 있으므로 스스로 단 백 질 을 합 성 할 수 있으며, ㄷ . 세 포 막 은 기 본 적 으로 단 백 질 과 인 지 질 로 구성된 인지질 2 
지기 중 식 이기 ㅎ 919 중증 구 조 이타. 리 소 좁 과 액 포 도 인지질 2 중 층 으로 된 단일 
6. ` 세 포 박 (과 골 지 치 트 ) 늘 인지질 2 중 증 으 로 된 탈 일 막 막 구 조 이다. 
구 조 를 가진다. [ 오 답 피하기 ㄴ . 쇼 는 인 지 질 이며, 6 은 00 머리 부분 
“^ 오로 친 수 성 을 떠 고. (은 인 지 질 의 꼬리 부는 으 = 신을 
떤다 


00 | 진 세포 소 가 관 에는 핵 , 엽록체, 미 토 콘 드 리 아 가 
ㆍ 단 일 막 구 조 를 가진 세포 소 기 관 에는 소포체, 골 지 체 , 리 소 즘 
세 포 막 이 있다 

ㆍ 막 구 조 가 없는 세포 


자 료 분 석 노하우 


세 포 막 의 구 조 와 기능 


NN 
| | | 
i NS 


= 


ㄷ . 핵 막 에 있는 “0 6 핵과 세포질 사 이 의 물질 이동 통 
ㆍ “ 근 려는 
로 이 다 a 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 인 (8) 은 막 구 조 가 없으며, RNA 와 단백질 ㆍ 양 친 매 성 : 전 하 를 핀 인 
로 그 싱 되 이 있고 티보 월 싱 인다, 인 지 질 (4) | 나이트 띠지 않는 ^ 
주 ㆍ 인지질 2 중 층 조 


주 봄 으로 


대 


단 백 질 (B8) oo 그 거나, 세포막 표 면 에 결 합 되어 있다. 


그 


64 스는 표피 세포, 는 울타리 조직, (: 는 해면 조직, 는 관 
발 , 는 공 변 세 포 이다 
ㄴ . 표피 세 포 (4&) 와 공 변 세 포 08) 는 표피 조 직 계 에 속한다. 표 
피 세 포 (&) 는 식 물 체 의 겉 을 싸서 보 호 하고, 공 변 세 포 (8) 는 
기 공 을 이루어 기 체 의 출 입 에 관 여 한다. 
ㄷ . 울타리 조 직 (8) 과 해면 조 직 () 은 엽 록 체 가 있어 광합성 
스와 단 백 질 로 구 성 되며 리 보 솜 을 합 성 한다 이 활 발 하게 일어나고, 기본 조 직 계 에 속한다. 
~ ce RNA AEE MISES [ 오 답 피하기 ㄱ . 관 다 발 (0) 은 물 관 과 체 관 으로 되어 있으며, 
관다발 조 직 계 에 속한다. 


62 (가는 거 전면 소 포 제, ( 나 ) 는 미토콘드리아; ( 다 ) 는 클 지 제 이다. 65 ㄱ . 상피 조 직 ( 가 ) 은 신 체 나 각 기 관 의 표 면 을 덮어 보 호 하고, 
느 , 미 토 콘 드 리 아 ( 나 ) 늘 세포 호 음 장 소 이버, 직물 세 포 와 동 물 질 의 흡수 및 분비 등 의 기 능 을 한다. 


[ 오 답 피하기] 
66 ㄴ . 모 양 과 기능 


동 물 의 경우 상피 조직, 
끔 


관 이다. 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 근 육 은 조 직 에 해 당 한다 

67 ㄴ . ( 나 ) 에 서 라 면 의 맛 을 결 정 하는 요 인 을 알 아 보 기 위해 
루 비 늄 . 


기 의 재질 이 외 의 변 인 은 
크 기 와 두 께 는 같아야 한다. 


1 
양은, 내일 구 리 로 만들 웅 지 늘 준 비 하 이 으므로, 
통 


드 , 벌 구 과정 숭 서 는 다) 다) => (가) = 11 = 
(Eee 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 조작 변 인 은 용 기 의 재 질 이다. 


68 ㄴ . 페트리 접시 4 와 (를 비 교 하면 온 도 만 다르고 
이 같 으 므 로 온 도 에 따라 콩 이 싸 트는 정 도 를 알 수 있다. 


변 인 은 실험 결 과 에 해 당 하므로 페트리 점 시 와 0 의 4 


콩 이 씩 싸 트 느 정 도 이다. 
. 페트리 접시 ^ 세 기 만 oe 


다른 조건 


= 


ㅇ 0 


peo 


, 는 동가 피 저는 영 황 을 일기 위해서는 골도 


만 다르고 용 액 의 액 성과 빛 의 세 기 가 같아야 한다. 그러나 


세 기 가 서로 다 르 브로 곧 도 


069 © 


076 © 
083 © 
© 남자 
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70 


71 


0 


세 포 와 생 명 의 연속 


속성 


(1) 염 색 사는 분 열 기가 아닌 간 기 의 세포 


| 존 재 하는 가 


핵 속어 
히스톤 단 백 질 로 구 성 되 


느 다란 실 모 양 의 형 태 로, 0NA 와 
어 있다. 
(0) 챙 볼 의 형 질 에 대한 유전 정 보 가 있는 11814 의 득 정 부분 


을 유 전 자 라고 한다. 
(8) 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에는 한 형 질 을 결 정 하는 대립 유 


전 자 가 존 재 하는데, 대립 유 전 자 는 부 계 와 모 계 로부터 하나 
씩 물 려 밭은 것이다. 

(4) > 낭 염 색 체 는 
람 의 체 세 포 에 는 
가 상 염 색 체 이고 


남 녀 가 공 통 으로 가지고 있는 염색 
46 개 의 염 색 체 가 있는데, 이 중 4 
, 2 개 (1 쌍 ) 가 성 염 색 체 이다. 


제 이 다. 사 
4 개 (22 쌍 ) 


00.27~30 


》 기 출 문제 
0700 0716 0720 0730 0748 설 참 075 0 
077 해 설 참소 0786 0790 0806 0816 0826 
0840 0850 0860 0870 0886 089 ㅇ 상 ㅇ 성 


6) DN A 와 히스톤 단 백 질 의 복 합 체 가 뉴 클 레 오 솜 이다. 염색 

사는 수백만 개의 뉴 클 레 오 솜 으로 이루어져 있고, 염 색 사가 
어 염 색 체 가 된다. 따라서 염 색 체 에도 뉴 클 레 오 솜 이 

존 재 한다. 

[ 오 답 피하기 염 색 체 는 염 색 사가 응 축 된 형 태 로 세 포 가 분열 

할 때 보이며, 간 기 에 2844 복 제 가 일어나기 때문에 세포 분열 

전 기 에 각 각 의 염 색 체 는 2 개 의 염색 분 체 로 이루어져 있다. 


수 ㅇ 
물의 형 질 을 


= 


진 염 색 체 이다. 따라서 (는 대 
다 


서로 같은 2 가 닥 의 염색 분 체 로 이루어져 


> iit 
(、 
rir 
넌 
7, 
J 
1 
Nx 
그 
기 


ㄴ . B 는 0NA 가 히스톤 단 백 질 을 감고 있 
구 조 물 인 뉴 클 레 오 솜 이다. 따라서 는 1 씨 와 단 백 질 로 이 
루 어 져 있다. 


ㄴ . 와 같이 염 색 사가 응 축 되어 형성된 염 색 체 는 세포 분열 
중에 관 찰 된다. 
ㄷ . 는 염 색 체 나 염 색 사 를 구 성 하는 기본 단 위 인 뉴 클 레 오 


75 대립 


솜 이다. 
[ 오 답 피 하 기 | _ ㄱ . @ 은 히스톤 단 백 질 을 감고 있는 구 조 인 
DNA 


오 개념 피하는 노하우 


| 뉴 클 레 오 솜 이며, 뉴 클 레 오 솜 
은 염색체 또는 염 색 사 를 구 성 하는 기본 단 위 이다. 


ㄴ . 은 0NA 이 며 , 2 씨 스는 디 옥 시 리 보 스 , 인산, 염 기 로 이 
루 어 져 있다. 
[ 오 답 피하기 . ㄱ . 은 염 색 체 나 염 색 사 를 구 성 하는 기본 단 


위인 뉴 클 레 오 솜 이다. 
같은 위 치 에 존 재 한다. 그 
하나만 제 시 되었으므로 ^ 의 


색체 중 


ㆍ 1) 찌 스 를 구 성 하 는 당 은 디 옥 시 리 보 스 이고, #\ 지 스 를 구 성 하는 당 은 


개 
있으므로 1 개의 염 색 체 만 


[ 오 답 피하기 ㄱ . 염색 분 체 는 기에 2 써 스가 복 제 되어 만들 
어 지 므로 은 대립 유전자 a 가 아닌 대립 유전자 쇼 이 다. 
ㄷ . © 은 염 색 체 를 구 성 하는 핵 산 이므로 1 씨 쇼 이 다. 


모 법 답안 ㅣ 유전 정 보 의 손 상 을 막고, 2 개 의 딸 세 포 에 유전 


나뉘어 들 어 가 도 록 하기 위 해 서 이다. 


중 
누 


re 기준 배점 


유 전 자 는 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에 존 재 하므로 유전 
유전자 a 는 에 있다. 


(1 에는 유전자 AAU 


자 A 의 대립 
[ 오 답 피하기] 


유 전 지가 존 자 하며, 유 
서로 배 열 되어 있다. 


2. ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 짝 을 이루고 있는 상동 염 색 체 로, 하 나 는 부 


77 


계 로 부터, 다른 하 나 는 모 계 로부터 물 려 받은 것이다. 
[ 오 탑 피하기 ㄱ . ( 가 ) 와 (나) 중 하 나 는 부계, 다른 하 나 는 모 
계 로 부터 물 려 받은 것으로, 유전자 구 성 이 동 일 하지 않아 동 
일한 유전 정 보 를 가지지 않는 

ㄴ . 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에 존 재 하는 유 전 자 가 대립 유전 
자 이 다. 따라서 유전자 스 의 대림 유 전 자 는 쇼 이 고, 유전자 0 
의 대립 유 전 자 는 6 이 다. 


감수 분 열 에 의해 정 자 와 난 자 가 형 성 될 때 정 자 와 난 자 에 쌍 
루 고 있는 상동 염색체 중 하나만 들어간다. 그리고 
자 와 난 자 가 수 정 을 하면 상동 염 색 체 는 다시 쌍 을 이룬다. 


따라서 상동 염색체 중 하 나 는 어 머 니 로부터, 다른 하 나 는 아 


버 지 로부터 물 러 받은 짓이다. 
모 법 답안 쌍 을 이룬 염색체 중 하 나 는 어 머 니 로부터, 다른 하 나 는 아버 


지 로 부터 물 려 받기 때 문 이 다. 


채점 기준 배점 
상동 염 색 체 가 쌍 으로 존 재 하는 이 유 를 부 모 로부터 하나씩 물 려 받기 
때 문 이 라고 올 게 설명한 경우 


= = 1 4 
상 염색 nn 2 개 이고 성 염 색 체 는 1 개 이다 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 핵 형 은 염 색 체 의 수, 모양, 크기 등과 같은 
특 성 을 의 미 한 라서 침 팬 지 와 감 자 의 염색체 수가 같다 


ㄴ . 하 나 의 염 색 체 에는 수많은 유 전 자 가 들어 있다. 따라서 
사 람 에서 염색체 수 는 46 개 지만 유전자 수 는 약 2 만 5000 
~4 만 개 정도로 훨씬 많다. 


제지 는 개 38 이다. 


~" nh. 버그 세 ae 감수 분열 시 접 합 하 였다 

염색 색체 ae 선 자가 ao 않으 
는 유전자 구 성 이 다르다. 또한, 유전자 8 는 같 
에 존 재 하지 않으므로 동일한 형 질 을 결 정 하는 


가 아니다. 


= 


는 부 계 로부터, 다른 하 나 는 모 계 로부터 
유전자 구 성 이 다르다. 


80 6 스와 는 상동 염 색 체 이며, 들 다 ※ 영 색 체로 같은 위치 
에 대립 유 전 자 가 존 재 한다. 
[ 오 답 피하기] ( 가 ) 에 서는 A 와 8 가 ※ 염 색 체 이므로 암컷 초 
파리, ( 나 ) 에 서 (는 ※ 염색체, ㅁ 는 ? 염 색 체 이므로 수컷 초 
파 리 의 염색체 구 성 을 나타낸 것이다. 6 개 의 상 염 색 체 와 2 개 
의 성 염 색 체 로 구성된 초 파 리 의 핵 상은 272 =8 이 다. 


81 ㄱ . 핵 형 “ 에서 모 양 과 크 기 가 같은 상동 염 색 체 는 작을 
로, 스와 8 는 상동 염 색 체 이다. 
ㄴ . 핵 형 령 분석 에서 성 염 색 체 는 맨 끝에 배 열 하며, (는 ※ 염 
색체, 는 ? 염 색 체 이다. 
ㄷ , (가는 21 빈 염 색 제 수가 3 개 이므로 1 1 개 당 상 염색 
체 수 는 45 개 이고, 정상인 ( 나 ) 의 상 염색체 수 는 44 개 이다. 
따라서 체세포 1 개 당 상 염색체 수 는 는 (가가 ( 나 ) 보 다 많다. 


자료 분석 노하우 


상동 염색체 
16 1 hl A? hl 1 A Af 00 nh 


or 8 2) | 칭 


남 지 (정상) 
염색체 수 =46 개 
222=44-+>× ㅜ 


i 수 -47 개 
2722} Ｌ=4560+ ㅅ & 


82 ㄷ . 제시된 동물 세 포 는 상동 염 색 체 가 쌍 으로 존 재 하므로 체 
세 포 이다. 핵 형 분 석 에서 맨 마 지 막 에 배 열 된 ※ 와 염색체 
는 성 염 색 체 이고, 1~3 번 염 색 체 는 상 염 색 체 이다. 따라서 체 
세 포 에 들어 있는 상 염색체 수 는 3 쌍 (6 개 ) 이 다. 
[ 오 답 피하기] ㄱ 건 염 색 체 이 므로 A 
는 8 의 상동 염 색 체 가 아니다. 

ㄴ . 체 세 포 의 핵 상이 202=8 이 므로 생식 세 포 의 핵 상은 2=4 


ol 


83 ㅋ . 이 세 포 에는 각 각 의 염 색 체 가 쌍 으로 있으므로 핵 상이 
22 이 다. 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 과 은 모 양 과 크 기 가 같지만 6 과 @ 은 
모 양 과 크 기 가 다르다. 이를 통해 @ 과 @ 이 성 염 색 체 이고, 
과 은 상 염 색 체 라는 것을 알 수 있다. 
ㄷ . 과 @ 중 하 나 는 모 계 로부터, 다른 하 나 는 


물 려 받은 것이다. 


부 계 로부터 


84 ㄱ . 4 쌍 의 상동 염 색 체 를 가지고 있으 
ㄷ . 모 양 과 크 기 가 같은 1 쌍 의 염색체 
쌍 의 상동 염 색 체 를 
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므로 이 동 물 은 4 
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[ 오 답 피하기 ㄴ . 1 개 의 염 색 체 는 2 개 의 염색 분 체 로 구 성 되 
므로 4 쌍 의 상동 염 색 체 는 총 16 개 의 염색 분 체 로 이루어져 


85 ㄴ . 핵 형 은 한 생 물 이 가지는 염 색 체 의 특 성 이며, 염 색 체 는 
Ｌ 


핵 속에 들어 있다. 따라서 핵 형 분 석 을 할 때는 핵 이 있는 세 
포 를 이 용 해 야 하므로, 은 혈 액 에서 해이 있는 세 포 인 백 혈 
구 이 다, 


[ 오 답 피 하 그. 이 사 람 의 성 염색체 구 성 은 ×※※ 이 므로 여 
자 이 다. 남 자 의 성 염색체 구 성 은 %\ 이 다. 

ㄷ . 핵 형 분 석 을 통 해 서 는 염 색 체 의 수 와 모 양 을 알 수 있다. 
이 사 람 의 체 세 포 에 들어 있는 염색체 수 는 46 개 이며, 염색체 
에는 많은 수 의 유 전 자 가 존 재 하는데 사 람 의 유전자 수 는 약 


2 만 5000 ~4 만 개 정 도 이다. 


86 2: 이 사 람 은 22 쌍 의 상 염 색 체 와 1 쌍 의 성 염 색체 % 를 가 
지고 있으므로 핵 형 이 272=44-+※× ㅜ 로서 정상 남 자 이다. 생 
식 세 포 는 감수 분 열 에 의해 만 들 어 지 므로 염색체 수가 체 세 
포 의 절 반 이 된다. 따라서 이 사 람 의 정상적인 생식 세 포 에는 
체 세 포 의 절 반 인 23 개 의 염 색 체 가 들어 있다. 
[ 오 답 피하기] _ (1 이 사 람 의 성 별 은 남 자 이다. 
(2) 쇼 와 는 하 나 의 염 색 체 를 구 성 하는 2 가 닥 의 염색 분 체 이 
므로 유전자 구 성 이 동 일 하다. 
@) 크 키 가 큰 는 즈 엽 색 제 이므로 어 버 니 로 부 터 , 1) 는 Y 일 
색 체 이므로 아 버 지 로부터 물 려 받은 것이다. 
(67 번 ^~^22 번 까 지 의 옆 색 제 는 남녀 공 동 으 로 들어 있는 상영 
색 체 이다. 
87 ㄴ . 유전자 @ 가 있는 염 색 체 는 Y 염 색 체 이며, 염 색 체 를 물 
려 받은 자 녀 는 어 머 니 에 게서 × 염 색 체 를 물 려 받 으므로 XY 
가 되어 남 자 가 된다. 그 러 브로 이 넘 자 의 유전자 는 아 늘 예 
~ ~ 


소의 대립 유 전 자 는 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에 
존 재 하는 유전자 이다 


88 66 남 자 와 여 자 의 체 세 포 에 공 통 으로 존 재 하는 염 색 체 는 상 
염 색 체 이며, eh 각 44 개 이다. 


[ 오 답 피하기 (2 사 람 의 체 세 포 는 염 색 체 가 쌍 으로 있 으 므 
핵 상이 2// 이 다. 
상동 염 색 체 는 감수 분열 시 접 합 하는 1 쌍 의 염 색 체 로, 대 


부분 모 양 과 크 기 가 같다. 따라서 여 자 의 체 세 포 에는 23 쌍 의 
상동 염 색 체 가 있다. 

6 여 자 의 체 세 포 에는 2 개 의 ※ 염 색 체 가, 남 자 의 체 세 포 에는 
1 개 의 ※ 염 색 체 가 있다. 

@ 사 람 의 체 세 포 에는 44 개 (22 쌍 ) 의 상 염색체, 2 개 (1 쌍 ) 의 
성 염 색 체 가 있다. 


89 남 자 와 여 자 에 공 통 으로 존 재 하는 염 색 체 는 상 염 색 체 이며, 에서 함 성 되는 것은 아니다, 
사 람 의 체 세 포 에서 1~22 번 으로 번호 매 겨 진 염 색 체 가 상 염 
; 상 ' ! 93 BEG 
색 체 이다. 따라서 은 ' 상 ' 이 다. ※ 와 ㅜ 염 색 체 는 남 자 와 여 
자를 결 정 하는 유 전 자 를 지닌 성 염 색 체 이며, ※ 와 \ 염색체 5169 6) 문제 포인트 파악 


색 
를 1 개 씩 가지고 있으면 남자, 2 개 의 ※ 염 색 체 를 가지고 있 염 색 사 를 이루는 기본 단 위 와 이 기본 단 위 를 이루는 성 분 을 알아야 한다. 
으면 여 자 이 다. 따라서 은 ' 성 이고, 은 ' 남 자 ' 이 다. 9560 63 관련 개념 모으기 
6 염 색 사란 무 엇 인가? 
= 염 색 사는 간 기 의 세포 핵 속에 존 재 하는 가 느 다 란 실 모 양 의 구 조 물 로, 0NA 와 
히스톤 단 백 질 의 복 합 체 이다. 
0 염 색 사 를 구 성 하는 기본 단 위 는? 
= 뉴 클 레 오 솜 이며, 하 나 의 염 색 사는 수백만 개의 뉴 클 레 오 솜 이 연 결 되어 있는 구조 


| 


이 
® 


등 급 문제 


0900 0910 09260 093 해 설 참조 > 
이다. 
90 ㄱ ㅋ . ( 가 ) 에 는 3 개 의 염 색 체 가 있고, 하 나 의 염 색 체 가 2 가 닥 의 모 법 답안 ㅣ 뉴 클 레 오 솜 , 뉴 클 레 오 솜 ( 쇼 ) 은 1) 피 스가 히스톤 단 백 질 을 감고 
염색 분 체 로 이루어져 있다. 따라서 ( 가 ) 의 염색 분체 수 는 6 “Tn 


개이다 유 사 탑 안 뉴 클 레 오 솜 , ^4 는 0N^ 와 히스톤 단 백 질 로 이루어져 있다. 


ㄷ . ( 가 ) 는 상동 염 색 체 가 쌍 을 이루고 있지 않으므로 핵 상은 채점 기준 he 


」 오 


1, ( 다 ) 는 상동 염 색 체 가 쌍 을 이루고 있으므로 핵 상은 2// 이 뉴 클 레 오 솜 을 쓰고, 스는 1 씨 스가 히스톤 단 백 짐을 감고 있는 구 조 | 
다. 따라서 ( 가 ) 와 ( 다 ) 의 핵 상은 서로 다르다 a 그 - 
(0) ~ 

| ee 배 … . 뉴 클 레 오 솜 을 쓰고, 스가 0N.^, 단 백 질 로 구성된 구 조 물 이 라 고 만 | 、 

[ 오 답 피하기. ㄴ . 유전자 표 와 ㅠ 는 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에 설명한 경우 48 

존 재 하는 대립 유 전 자 인데, ( 나 ) 에 는 상동 염 색 체 가 쌍 을 이 뉴 클 레 오 솜 을 쓰고, 스가 핵산, 단 백 질 로 구성된 구 조 물 이 라 고 만 설 | 
루 고 있지 않다. 따라서 ( 나 ) 에 는 유전자 모와 [가 모두 있지 명한 경우 

등 뉴 클 레 오 솜 이 라 고 만 쓴 경우 2 점 


상동 
/ rs)” 


91 
뜻하며, 각 각 의 염 색 체 가 쌍 으로 있는 경 우 에는 22 
시 한 다. 정상인 ( 가 ) 는 46 개 의 염 색 체 를 가지고 있고, 각각 
색 체 가 쌍 으로 있으므로 핵 상은 2// 이 다. 

. ( 나 ) 는 ( 가 ) 와 비 교 하여 21 번 염 색 체 가 1 개 더 많다. 이와 
이 21 번 염 색 체 가 정 상 인 보다 1 개 더 많은 사 람 은 다운 증 
이다, 

하기 ㄷ . ( 나 ) 는 상 염 색 체 인 21 번 염 색 체 가 3 개 인 경 
, 남 자 와 여 자 에게서 모두 나타날 수 있다, 
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. 이 염 색 체 는 2 가 낙 의 염색 분 체 로 이루어져 있으며, 은 
| 이 다. 유전자 치는 @ 과 다른 염색 분 체 에 있는데, 
후 제 는 국전 정복기 둥 일 히 브 코 . 에 도 유 신 사 지 가 이 니 . 

느 , 은 동 원 제 이 벼 , 세포 분열 시 방 주 사가 붙는 부 위 이다. 

[ 오 답 피하기 ㄴ ㄷ . 은 0NA 와 히스톤 단 백 질 로 구성된 뉴 
클 레 오 솜 이다. 0NA 는 핵 속 에 서 합 성 되고, 단 백 질 은 리보 
좀 에서 합 성 된다, 따라서 5 구 성 하는 성 분 이 모두 리보솜 
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(0 세포 주 기 는 분 일로 생긴 


딸 세 포 가 자라서 다시 분 열 을 끝 
마칠 때 까 지의 기 간 으로, 간 기 와 분 열 기로 구 분 된다. 


(2) 체세포 분 열 은 NA 복제 후 염색 분 체 가 7 대 
의 딸 세 포 가 형 성 되는 과 정 이므로, 딸 세 포 의 염색체 수 는 
세 포 와 동 일 하다 


열 말 기 가 끝날 무렵 세 포 막 이 바 깥 쪽에 


= 는 근 1 넌 
서 안 쪽 으로 함 임하여 세 포 질 이 나 누 어 진다. 
(4) 감수 1 분 열 전 기 에 상동 염 색 체 끼리 접 합 하여 2 가 염색체 


시킨다. 
(6) 체세포 분열 결과 2 개 의 딸 세 포 가 만 들 어 지고, 감수 분열 


결과 4 개 의 딸 세 포 가 만들어진다. 


(1) 세포 주기 중 간 기 는 기, 8 기 , (3。 기 로 구 분 된다. 

(2) 암 세 포 는 접 약하기 때문에 암세포 덩 어 리 에 서 떨 
어져 나와 혈 액 이나 림 프 관 을 따라 전 이 가 가 능 하 다. 

(3) 식물 세 포 의 세포질 분열 과 정 에서 형성된 세 포 판 은 이후 
새로운 세포벽? 
(4) 감수 1 분 열 과 정 에서 상동 염 색 체 가 분 리 되어 염색체 수 와 
DNA EF ~ 줄어들고, 감수 2 분 열 과 정 에서 염색 
분 체 가 분 리 되어 염색체 수 는 변하지 않고 0NA 양 만 반 으로 
줄어든다. 


ng 


0940 09550 0960 0970 0980 099 물질 ^ : ㅇ 기, 물질 


B : 


분 열 기기. .100 해설 참조 101@ 1020 103@ 1040 


1056 1066 1070 1080 1090 1100 1116 1120 
1136 _ 1144 1156 _ 116(1) ㄴ , ㄷ (22 ㄱ 


94 0 간 기 는 


G, 기 , 8 기 , @, 기 로 구 분 된다. 
는 S 기 에만 일어난다. 

[ 오 답 피하기 @ 간 기 에는 염 색 체 가 염 색 사 형 태 로 풀 어 져 존 
재 하다가 분 열 기에 염 색 사가 응 축 되어 염색체 형 태 로 나타난 


이 중 0N4^ 의 복제 


16 비 른 답 ㆍ 일 친 품 이 
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다. 따라서 응 축 된 형 태 의 염 색 체 는 간 기 에는 관 찰 되지 않고 
기 > (6, 기 순 으로 진 행 되며, 8 기 일 때 
난다. 따라서 66, 기 가 6, 기 일 때 보 다 
DNA 양 이 2 배 더 많 


@ 세포 주 기 의 약 90 % 는 간 기 가 차 지 하 며 , 분 열 기는 매우 


ㄱ . 6 은 
[ 오 답 피하기] 
속의 


G27], 은 57, © 은 6, 기 이다. 
ㄴ . © 시 기 (6 기 ) 동안 NA 복 제 가 일어나 
유전 물 질 이 2 배 로 증 가 하 므로 핵 1 개 당 12 써 양은 


표 에 


ㄷ . 방 추 사 는 분 열 기 (M 기 ) 에 나타나 염 색 체 를 이 동 시 키 는 역 
한다. 반면, © 시 기 (@, 기 ) 에 는 세포 구성 물 질 을 합성 


자 료 분 석 노하우 
세 포 가 분 열 하는 7 


기 : 단 백 질 을 비롯한 여러 가지 세포 구성 


소 기 관 의 수가 증 가 한 다. = 세 포 의 생장 시 기 로 염 
않고 핵 은 관 찰 된 다. 


가 복 세 되는 시 기 로, 유전 물질 


ㄷ . ^ 구 간 의 세포 1 개 당 0N^ 양 은 1 이 고, 6 구 간 의 세포 
1 개 당 1 씨 쇼 양은 2 이 므로, A 구 간 의 세 포 는 6, 기 , < 구 간 의 
세 조는 (기 또는 분 열 기 상 태 임을 인 수 있다. 그 러 그 B+ 
간 은 세포 1 개 당 NA 양 이 1 과 2 사 이 이므로 NA 복 제 가 
일어나고 있는 5 기 임을 일 수 있다. 

[ 오 답 피하기. _ ㄱ . NA 복 제 는 8 구 간 의 세 포 에 서 일어난다. 
ㄴ . 염 색 체 는 분 열 기에 관 찰 되므로, 간 기 의 8 기 상 태 인 8 구 
간의 세 포 들 에서는 관 찰 되지 않는다. 


ㄴ . ( 가 ) 와 ( 나 ) 에 서 2244 복 제 가 일어나는 시 기 인 8 기 가 각 
각 1 회 있으므로, ( 가 ) 와 ( 나 ) 에 서 모두 0844 복 제 는 세포 주 
기 당 1 회 일어났다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . ( 가 ) 의 @ 시 기 는 간기 중 , 기 이므로 염색 
사의 응 축 이 a 않는다. 따라서 ( 가 ) 의 6 시 기 에 2 가 


염 색 체 는 형 성 되지 않는다. 2 가 염 색 체 는 감수 1 분 열 전 기 에 세 포 이다. 암 세 포 는 세포 주 기 가 정상적으로 조 절 되지 않기 

형 싱 된 다. 때문에 서로 접 촉 해도 분 열 이 억 제 되 지 않고 계속 분 열 하여 

도, ( 나 ) 에 치는 제 포 의 생 장 이 기장 많이 일어나는 시 기 인 6, 제 포 딩 이 리 를 만 드는데, 이 세포 덩 어 라 를 중 앙 이 리 고 안다. 

기가 배우 젤 으 보크 제조 의 생 장 은 거의 일어나지 않는다. 따 [ 오 답 피하기. ㄴ . 정상 세 포 ( 가 ) 와 암 세 포 ( 나 ) 는 모두 간 기 에 

라서 ( 나 ) 가 반 복 될수록 세 포 의 세 포 질 량 은 감 소 한 다. 이와 같 NA 복 제 가 일어나며, 암 세 포 (나는 세포 주기 조절 기 능 에 

은 제 조 주 기은 우 정 그 의 즈 기 널 일 이서 = 있다. 이 상 이 잼 겨 체포 주 기 가 게속 반 복 되 브로 분 열 을 기 즐 하거 
된다. 


98 ㄱ . 121 복 제 는 8 기 에 일어나며, ( 가 ) 의 5 기 는 8 시 간 , (나) 

의 8 기 는 9 시 간 이 다. 따라서 2 씨 ㅅ 복 제 에 걸리는 시 간 은 

( 가 ) 보 다 ( 나 ) 가 길다. 마게 안아 가 레바 

ㄴ . 세포 주 기 가 짧 을 수록 빠르게 증 식 하는데, ( 가 ) 의 세포 주 ee entree 우기 
기는 44 시 간 , ( 나 ) 의 세포 주 기 는 28 시 간 , ( 다 ) 의 세포 주 기 는 

25 시 간 이 다, 따라서 ( 가 )~( 다 ) 중 가장 빠르게 중 식 하는 서 
포 는 ( 다 ) 이 다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 간 기 는 6,71, 기, 기를 모두 합한 시 간 이 

다. ( 가 ) 의 간기 소요 시 간 은 32 시 간 , (나의 간기 소요 시간 

은 25 시 간 , ( 다 ) 의 간기 소요 시 간 은 20 시 간 이 다. 따라서 간 


오 개념 피하는 노하우 


an 조절 19 이 상 이 생 겼 으므로 세포 


무 에 관 계 없이 분 열 하며, 여러 층 을 형성 


0 


기 의 소요 시 간 이 긴 순 서 대로 나 열 하면 ( 가 )> (나) > ( 다 ) 이 다. 102 ㄱ . 시기 은 유전 불 질 (1) 의 복 제 가 일어나고 있 으 브 
8 기 이며, 이 지 기 에는 열 색 제 수이 번화가 없으므로 세 포 의 
99 물질 ㅅ 를 처 리 한 세 포 는 세 포 당 Ｌ) 씨 쇼 양 이 정상 세 포 의 2 배 핵 상은 체 세 포 의 핵 상 과 동일한 222 이 다. 
이 브 로 NA 는 복 제 되 있고, 염 색 제 는 관 잘 되 지 않았다. 나 ㄴ . 시기 에서 세포 1 개 당 0NA 양 이 절 반 으로 줄어든 것 
라서 물질 A 는 4 멈추 게 한다. 은 체세포 분 열 에서 하 나 의 염 색 체 를 이루던 염색 분 체 가 서 
물질 를 처 리 한 세 포 는 세 포 당 NA 양 이 정상 세 포 의 2 배 로 문 리 되어 세 포 의 양 극 으로 이 동 하 였기 때 문 이 다. 
이고, 염 색 체 가 관 찰 되 었다. 따라서 물질 8 는 분 열 기 (기) en 도. A 에서 세포 1 개 당 0NA 양 의 변 화 가 
에서 멈추게 한다. 없으므로 유전 물 절 (1) 게 쇼 ) 은 복 제 되지 않는다. 
100 세포 주 기 는 간 기 (기, 5 기 , (6, 기 ) 와 분 열 기 (전기, 중기, 후 103 식 물 의 뿌리 끝 부 분 에서는 체세포 분 열 이 일어나며, ( 가 ) 는 
기, 발 지 ) 쿠 구 분 인 나. 전기, ( 나 ) 늘 우기, ( 다 , 늘 간기, ( 라 ) 는 발기, (바늘 중 기 의 모 
모 범 답안 세포 주기 1 회 에 소 요 되는 시 간 은 20 시 간 이 다. 6, 기 에 습 을 나타낸 것이다. 
DNA 상 대 량이 1 을 유 지 하고 있 다 가 5 기 에 0N^ 복 제 가 일어나 DNA @ 체세포 분열 중 기 ( 마 ) 에 염 색 체 가 세포 중 앙 에 일 렬 로 배 
상 대 량이 2 로 늘 어 나 며 , G; 기 와 분 열 기 의 전기, 중기, 후 기 에 11 상 대 량 열 된다. 상동 염 색 체 가 짝 을 이룬 모 습 은 체세포 분 열 에서는 
이 2 를 유 지 하다가 말 기 에 2 개 의 딸 세 포 가 되면서 NA 상 대 량이 1 이 된 관 찰 되지 감수 분 열 에서 관 찰 된다. 
다. 따라서 0~8 시 는 0N^ 가 복 제 되는 8 기 이고, 8~14 시 는 6; 기 와 분 [ 오 답 피하기 @ 간 기 ( 다 ) 의 8 기 에 0NA 가 복 제 된다. 
열기, 14~20 시 는 (5, 기 이다. 63) 말 기 ( 라 ) 에 세포 중 앙 에서 세 포 판 이 형 성 되어 안 쪽 에서 바 
채점 기준 배점 깥 쪽으로 자 라 면서 세 포 질 이 분 리 된 다, 
세포 주 기 는 20 시 간 이 며 , 그 이 유 를 1) 씨 쇼 상 대 량 과 6:71, 5, 6:| - 니 @ 식 물 의 체세포 분 열 은 생 장 점, 형 성 층 과 같은 분열 조 직 에 
기, 분 열 기에 해 당 하는 시 간 과 연관 지어 옮 게 설명한 경우 서 세 포 의 수 를 증 가 시키기 위해 일어난다. 
포 즈 7| 느 = 여 지 ㅁ 쓰 = 
te a rat “es 0 vi 6) 세포 분 열 은 간 7 uo > 전 기 (가) - 중 기 ( 마 ) > 후 기 (나) 
어 옮 게 설 명 하지 못한 경우 > 말 기 ( 라 ) 순 으로 진 행 된 다. 
시 간 에 따른 0A 상 대 량 을 보고 66; 기 , 5 기 , 기 분 열 기에 해당 | _ ~ = 
하는 시 간 을 설 명 했지만 일부 시 기 의 시 간 을 틀리게 설명 명한 | 경우 들 104 (3 체세포 분 열 이 일어나면 다세포 생 물 의 경우 생장, 상처 
부 위 의 재생 등 이 이루어진다. 식 물 의 경우 체세포 분 열 은 길 
101 ㄱ . ( 가 ) 에 서 한 층 을 이 루 면 분 열 을 멈추는 세 포 는 정상 세포 이 생 장 을 하는 생 장 점 과 부피 생 장 을 하는 형 성 층 에서 일어 
이다. 정상 세 포 는 세포 ㅜ 기 가 정상적으로 조 질 되 브로 시르 난다. 
접 촉 하면 분 열 이 억 제 되 었 다 가 일부 세 포 를 덜 어 내면 한 층 [ 오 답 피하기. _ (1 체세포 분 열 에서는 염색 분 체 가 분 리 되 므로 
을 이룰 때 까지 다시 분 열 한다. 쇼 와 8 의 염색체 수 는 4 개 로 같다. 
드 , ( 나 / 에 서 계속 분 열 을 하여 여러 중으로 쌓이는 세 포 는 암 (3) 체세포 분 열 은 유전자 구 성 이 동일한 염색 분 체 가 세 포 의 


105 


106 


107 


양 극 으로 이 동 하 여 2 개 의 딸 세 포 를 만드 
포인 oo 의 유전자 구 성 은 같 
(체세포 분 열 에 시 는 회의 핵 분 열 이 일 여 나비, 잠수 
에서 2 회 의 핵 분 열 이 일어난다. 

69) 체세포 분열 결과 염색체 수 는 그대로 유 지 된다. 


자료 분석 노하우 


드는 과 정 이므로, 딸 세 


3 
근 


, 


[ \ A 2n, DNA 상 대 량 = 4 
상동 염색체 -\ NN 


염색 분체 


(f , ~ 중기 : 엽 색 체 가 
| 4 세포 중 앙 에 배열 


272, DNA 상 대 량 =2_ 272, NA 상 대 량 =2 


내 


@/ 세포 ㅜ 키 에서 같 기 가 붙 열 기 코 다 월 씬 길며, 


요 ps 
을 [ 
고 
| 
건 
[된 
NI 
전 
; 
그 
료 
ZZ, 
의 
그 
oD 
10 
(0; 
~ 
그 


[ 오 답 피하기] 
상 태 이므로 체세포 
체가 배 열 되어 있는 [ 
2 2 가 염 섹 체 는 감수 1 분 열 시 관 찰 할수 있다 
@ 아세트산 카 민 용액 또는 

색 체 를 붉게 염 색 한다. 


[ 요 ㅁ 


저 색 체 는 상 상동 염 색 체 가 짜 을 


성 된 다. 따라서 2 가 염 색 체 는 체세포 


딸 세 포 의 유전 


오 탑 피하] ㄴ . 와 (는 하 나 의 염 색 체 를 구 성 하는 염색 
분 체 이다. 

ㄱ . 활짝 핀 꽂은 감수 분 열 이 이미 완료된 상 태 이므로 감수 
분열 과 정 을 관 찰 하 기 가 어렵지만, 꽃 이 피기 직 전 의 어린 꽃 
봉 오 리 는 감수 분 열 에 의해 꽃 가 루 가 형 성 되고 있다. 따라서 
감수 분 열 을 관 찰 하기 위해서는 꽂이 피기 직 전 의 어린 꽃 봉 
오 리 에 있는 꽃 밥 을 사 용 하는 것이 좋다. 


트 , (다) 과 정 은 열 지 존 가 락 으로 눌러 세 포 들 한 중으로 알기 


108 


109 ㄴ . 


110 


111 


[ 오 답 피하기] 
염 색 체 를 


ㄴ . (나) 과 정 은 아세트산 카 민 용 액 으로 핵 이나 
붉게 염 색 하기 위한 것이다. 


느 , 이 제 츠구 은 월 색 제 수지 빈 으 그 주 이드 실 
이티, 감수 분열 생식 제 조 가 만 을 이 지 는 동 롤 의 정우 난 
소 , 식 물 의 꽃 밥 과 밑 씨 와 같은 생식 기 관 에서 일어난다 

ㄷ , 감수 분열 결과 만들어진 생식 세 포 의 수 정 으로 체 세 포 와 
얼 색 제 수가 괄 을 성 릴 이 형 싱 되고, 수 정 린 의 빌 생으로 차 
손 로 김수 분 열 이 의해 세 데 를 거 늘 해도 


주 
떠 ㅁ 0 
1 ㅇ 
파래 
」| 쓰 
" 
rr 
re 


[ 오 답 피하]. ㄱ . A 색 ※ 체가 찍 짝 을 이룬 2 가 염색체 


로, 2 개 의 염 색 체 (4 개 의 염색 분 체 ) 로 구 성 되어 있다. 


는 ~ or 각 각 의 염 색 체 가 쌍 으로 존 재 한 


염색 분 체 의 분 리 가 일어난다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . @ 은 기 의 세 포 로, 0NA 가 복 제 되기 전 
이므로 유전자 는 1 개 있다. @ 에 유전자 가 1 개 있 으 므 
로 에는 유전자 가 2 개 있다. 따라서 에 있는 1) 의 수 와 
© 에 있는 의 수 를 합한 값 은 3 이 다. 


자료 분석 노하우 
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0 “+o 


ede 


[ 오 탑 피하기] ㄱ . (가) 시 기 에 염색 분 체 가 분 리 되며, 상동 염 
색 체 는 감수 1 분 열 후 기 에 분 리 된다. 

에서 염색체 수 와 2 씨 쇼 양 이 모두 반 감 되므로 

후 기 (가) 세포 1 개 의 NA 상 대 량 은 감수 1 분 열 중 


기 (나 세 포 의 긍 이다, 


스 1 부 역 
ㄴ . 감수 1 분 열 
64 


~ 년여 
그 2 분 열 


스 시 기 는 6, 기 , 8 시 기 는 0NA 복 제 가 일어나는 간 기 의 5 
기와 6, 기 , 0 시 기 는 감수 1 분 열 , 0, Ｌ 시 기 는 감수 2 분 열 
이다. 
ㄷ . 감수 2 분 열 에 서는 염색체 수 의 변 화 가 없고, 0NA 양 이 
반 으로 줄어든다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 생식 세 포 의 유 전 적 다 양 성 이 크게 증 가 ㅎ 
리 기 


서 ㅇ 
는 시 기 는 상동 염 색 체 가 분 리 되는 감수 1 분 열 () 이 다. 감수 


; 


114 ( 가 ) 에 서 ^ 시 기 는 54, ~ a 


10 씨 스 양과 염색체 수 
반감 ： 


rn DN A 가 복 제 되어 0NA 양 이 2 배 가 된다. 
체가 분 리 되는 감수 1 분 열 에 는 0NA 양 과 염색체 수가 모 


분 리 되는 감수 


ㄱ . ( 가 ) 의 은 간 기 의 기, Ｌ 는 감수 2 분 열 이 진 행 되는 시 
, | 다 . ( 나 ) 는 상동 염 색 체 가 접 합 한 2 가 염 색 제가 세포 중 
(@) 


앙 에 배 열 되어 있 
가 쌍 으로 존 재 하 므로 
오 탑 피하기] ㄴ . 세포 분열 시 방 추 사 가 나타나는 시 기 는 분 
열 기 의 전 기 이다. 5 기 에는 NA 복 제 가 일어난다 

ㄷ . ( 나 ) 는 2 가 염 색 체 가 세포 중 앙 에 배 열 되어 있는 시 기 이 
므로 감수 1 분열 중 기 에 관 잘 된 다. 


으므로 감수 1 분 열 중 기 이고, 상동 염색체 


( 가 ) 에 서는 상동 염 색 체 가 찍 
음 염 색 체 가 분 리 되므로 ( 가 ) 는 감수 


을 이루어 염 색 체 를 형 성 한 


열 과 정 이다. (나) 


에서는 염 색 체 가 염색 분 체 로 분 리 되므로 ( 나 ) 는 체세포 분열 
과 정 이다. 
=. 간수 분열 바기오 염색체 수가 반 으로 줄어든 생식 세 포 를 


oA 


별 결과 세 포 의 수가 증 가 하므로 다세포 생 
물 에서 oe 생 식 을, ( 나 ) 는 생 장 을 위한 분 열 이다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 감수 1 분 열 ( 가 ) 에 서는 상동 염 색 체 가 분리 
되므로 월 잭 제 주기 기 으로 줄어든다 

ㄴ . 체세포 분 열 ( 나 ) 에 서는 염색 분 체 가 분 리 되므로 염색체 
수 는 변화 없다. 


1 분 열 ), 8 시 기 는 87], 6 은 
생식 세 포 이고, ( 나 ) 는 감수 2 분 열 중 기 의 세 포 이다. 
1. ^ 시 기 는 감수 1 분 열 이며, 감수 1 분 열 전 기 에 염 색 사가 


ㄷ . @ 은 감수 분열 결과 생 성 된 생식 세 포 로 , 염색체 수 는 22 
으로 체 세 포 의 절 반 이다. 8 시 기 (기) 세 포 의 염색체 수 는 


27 으 로 체 세 포 와 같다. 따라서 8 시 기 (5 기 ) 에 있는 세포 1 개 
의 염색체 수 는 (생식 세 포 ) 의 2 배 이다. 


[ 오 답 피하기, _ ㄱ . ( 나 ) 는 상동 염 색 체 가 쌍 으로 존 재 하지 않고 
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염 색 체 가 세포 
세 포 이다: 


자 료 분석 노하우 


중 앙 에 배 열 되어 있 으 므 


상동 염 색 제가 없고, 염색 
체가 세포 중 앙 에 배 열 됨 
> 감수 2 분 열 중기 


므로 체세포 분 열 이다. ^ 는 난자, 8 는 정자, 는 수 정 란 이다. 
ㄱ . 난 자 (A) 와 정 자 8) 는 감수 
어 지 므로 염색체 수가 체 세 포 의 절 반 이다. 

ㄷ . 수 정 란 () 이 발 생 하여 배가 되는 과 정 은 체세포 분 열 ( 나 ) 의 
일 종 인 난 할 에 의한 것이다. 난 할 은 빠른 체세포 분 열 로 세포 
의 생장 지 기 가 거의 없어 난 할 이 거 듭 될수록 세 포 ( 할 구 ) 의 
크 기 는 줄 어 들 지 만 세포 1 개 의 0NA 양 은 ! 

[ 오 답 피하기. ㄴ . 수 정 란 () 은 체세포 분 열 ( 나 ) 의 일 종 인 난 
할 에 의해 배가 된다. 따라서 는 (나) 과 정 을 거쳐 배 에 이른다. 


감수 분열 결과 염색체 수가 반 감 되므로 딸 세 포 의 염색체 수 
는 모 세 포 의 절 반 이다. 체세포 분열 결과 염색체 수 는 변 화 가 
없으므로 딸 세 포 의 염색체 구 성 은 모 세 포 와 같다 
ㄱ . 모 세 포 와 염색체 구 성 이 같 으 므로 체세포 분열 결과 만들 
어진 딸 세 포 이다 
, ㄷ . 염색체 수 는 모 세 포 의 절 반 이며, 상동 염색체 중 1 개 
만 갖고 있으므로 감수 분열 결과 만들어진 딸 세 포 이다 


17176 11860 1190 _ 120 해 설 침 
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수 정 란 의 분 열 ( 난 할 ) 과 성 체 의 체세포 분열 모두 
않으므로 과 © 에 서 세 포 의 
사 이 의 시 기 는 61 기 로 세 포 의 


1, ㄷ . 


포 분 열 이며, 체세포 분 열 에서는 2 가 염 색 체 가 형 성 되지 않 


는다. 따라서 에서는 2 가 염 색 체 가 형 성 되지 않는다. 
ㄱ . ( 가 ) 는 에서 으로 될 때 염색 분 체 가 분 


분 열 이 다. 그러므로 0 의 0NA 양 은 의 2 배 이고, 염색체 


ㄴ . 핵 상이 27 이 려면 각 각 의 염 색 체 가 쌍 으로 존 재 해야 한 
다. 그러므로 핵 상이 2/ 인 세 포 는 과 @ 이 고, @ 의 DNA 양 


[ 오 답 피 하기. ㄷ . ( 가 ) 는 염 색 체 가 쌍 으로 있지 않고 염색 분체 

가 분 리 되므로 감수 2 분 열 , ( 나 ) 는 염 색 체 가 쌍 으로 있 

체가 분 리 되 므로 체세포 분열, ( 다 ) 는 상동 염 색 처 
감수 1 분 열 이다. 


119 ㄱ . ㄴ . ( 가 ) 는 감수 2 분 열 중 기 의 세 포 이므로 핵 상은 이고, 
( 나 ) 는 감수 1 분 열 
서 ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 핵 상은 서로 다르며, 감수 2 
인 ( 가 ) 보 다 감수 1 분 열 중기 세 포 인 ( 나 ) 가 먼저 
[ 오 답 피하기. _ ㄷ . 감수 1 분 열 
& 가 다음 감수 2 분 열 중기 세 포 ( 가 ) 가 나타난 

중기 세 포 ( 가 ) 에 유전자 3 가 있는 염 색 체 가 있으므로 감 

수 1 분 열 중기 세 포 ( 나 ) 에 는 유전자 3 가 있는 염 4 유 
자 A 가 있는 염 색 체 가 짝 을 이룬 2 가 염 색 체 가 oo 따라서 
( 나 ) 의 @ 은 a 이 다. 


120 서술형 해 결 전략 
5160 6 문제 포인트 파악 


간 기 에 0N^ 가 1 회 복 제 된 
어떻게 변 하 는 지 알아야 한다. 


에서 염색체 수 와 1) 피 스 양 이 


감수 1 분 열과 감수 2 분 


ng 


step @z 관련 개념 모으기 
) 감수 분 열 이 일어날 때 NA 복 제 는 언제 몇 번 일 어 나 는 가? 
NA 복 제 는 간 기 의 5 기 에 1 회 일어나며, 감수 1 분 열과 감수 2 분 열 사 이 에는 


일어나지 않는다. 
3 감수 1 분 열과 감수 2 분 열 이 일어나면 염색체 수 와 10 씨 쇼 양은 각각 어떻게 변 하 
는가? 
' 감수 1 분 열 이 일어나면 염색체 수 12 씨 스 양 이 도두 절 반 으로 줄어들고, 감수 2 분 
열 이 일어나면 염색체 수 는 변화 없지만 씨 스 양은 절 반 으로 줄어든다 


분 열 이 일어나면 핵 상은 어떻게 변하며, 그 이 유 는 무 엇 인가? 
) 감수 1 분 멸 에서는 상동 염 색 체 가 분 리 되므로 핵 상은 272 ->7 으 
번 


리 되므로 핵 상은 변화 없 다 (42 ㅡ 74). 


[도 
를 
pF 
0 
> 
NO 


모 법 답안 스가 로 되는 과 정 (감수 1 분 열 ) 에 서 상동 염 색 체 가 분 리 되 
고, 8 가 로 되는 과 정 (감수 2 분 열 ) 에 서 염색 분 체 가 분 리 되기 때 문 이 다. 


채점 기준 배점 
스가 8 로 , 8 가 로 되는 과 정 에 서 의 염색체 행 동 과 연관 지 어 | 
5~ ㄷ 의 핵 1 개 당 NA 상 대 량이 다른 이 유 를 옮 게 설명한 경우 
^ ㅅ 가 8 로 , 가 로 되는 과 정 에 서 의 염색체 행 동 을 1 가 지만 옮 게 설 4 저 
명한 경우 ： 
121 서술형 해 결 전략 


5[60 6) 문제 포인트 파악 
같은 부 모 로 부터 유 전 적 으 로 다양한 자 손 이 태 어 나 는 현 상 을 감수 분열, 수정 과 정 과 연 


관 지어 설 명 할 수 있어야 한다. 


20 니 른 답 ㆍ 일 친 품 이 


5[60 관련 개념 모으기 
감수 분 열 에 서 유 전 적 으 로 다양한 생식 세 포 가 형 성 될 수 있는 we 
} 감수 1 분 열 중 기 에 상동 염 색 체 가 무 작 우로 배 열 되었 
양한 생식 세 포 가 만들어진다. 또 , 감수 1 분 열 전 기 에 교 차 에 의한 유전자 교 환 이 
일어나기 때문에 더욱 다양한 유전자 조 합 을 가진 생식 세 


포 
0 수정 과 정 에서 다양한 유전자 조 합 을 가진 자 손 이 태어날 수 있는 이 유 는? 


nm 


모 법 답안 ㅣ 감수 1 분 열 전 기 에 2 가 염 색 체 에서 염색 분 체 의 일 부 가 교환 
되는 교 차 가 일어나고, 감수 1 분 열 중 기 에 상동 염색체 쌍이 무 작 위 로 배열 


ㄴㄴ 
었 다 가 분 리 되므로 유 전 적 으 로 배게: 생식 더 i ~ 또 수 정 과 


전 기 에 2 가 염 색 체 에서 염색 분 체 의 일 부 가 교 
열 중 기 에 상동 염색체 쌍이 무작위 
로 다양한 생식 세 포 가 형 성 된 다. 


개주 


도 


wn 다가 분 리 되므로 유 전 적으 
수정 과 정 에서 유전자 ~ 다양한 암수 생식 세 포 가 무 작 위 로 결 
나 다양한 수 정 란 이 형 성 되기 때 문 이 다, 


채점 기준 배점 
다양한 지 순이 태 어 나 는 이 유 를 감수 분 열 고 그 과 정 에서 일어나는 10 점 
유전자 조 합 과 연관 지어 3 가 지 모두 옮 게 설명한 경우 
다양한 자 손 이 태 어 나 는 이 유 를 감수 분 열 과 수정 과 정 에서 일어나는 전 
유전자 조 합 과 연관 지어 2 가 지만 옮 게 설명한 경우 - 
다양한 자 손 이 태 어 나 는 이 유 를 감수 분 열 과 수정 과 정 에서 일어나는 4 저 
유전자 조 합 과 연관 지어 1 가 지만 옮 게 설명한 경우 7 


(= 유 전 의 기본 원 리 (멘델 법칙) 다를 경 우 에는 그중 한 유전 인 자 만 표 현 된다. 
00000 123 완 두 는 대립 형 질 이 뚜 하 며 , 한 세 대 가 짧고, 자 손 의 수가 
1010 ㅇ (2 ㅇ (9 × 0 × 203:1 209:31311 ( 유전 많다. 또한, 자유로운 교 배 가 가 능 하 며 , 재 배 하기 쉽다. 

1 (1) 순 종 의 둥근 완 두 (와 순 종 의 주름진 완 두 ( ㅠ ) 를 교배 ㅣ 1724 '. 충의 대림 형 질 끼리 교 배 했을 때 자손 1 대 (8, ) 에 나타 

, 난 형 질 이 우성, 나타나지 않은 형 질 이 열 성 이다. 따라서 큰 
시켜 얻은 자손 1 대 의 유 전 자 형 은 ㅜ 이 므로 표 현 형 은 모두 = 
cae 키 는 작은 키 에 대해 우성 형 질 이다. 
둥근 완 두 이다. 


ㄷ . 큰 키 대립 유 전 자 를 Ｌ, 작은 키 대립 유 전 자 를 {라고 할 
때 자손 1 대 (,) 의 키 유 전 자 형 은 이며, 에서 생식 세포 
가 형 성 될 때 대립 유전자 와 {가 분 리 되어 각각 서로 다른 


(2) 분 리 의 법 칙 이란 대립 유 전 자 가 생식 세포 형성 시 분 리 되 
어 각각 다른 생식 세 포 로 들어가 자 손 에서 표 현 형 이 일 


_ Ha] [= fa Amol 구트 J 
(3) 서로 다른 형 질 을 결 정 하는 유 전 자 들이 하 나 의 염 색 체 에 생식 세 포 로 들 어 가 므로 를 가진 생식 세 포 와 {를 가진 생 


! 식 세 포 가 1 : 1 의 비 율 로 만들어진다. 따라서 다를 자가 수 
분 시켜 얻은 자손 2 대 6,) 의 유 전 자 형 은 7, "나, , 이 
며 , 7 와 는 모두 큰 키 를 나 타 내 므 로 표 현 형 의 비 는 큰 
지 월 는 : 직 기 원) 고이 된다. 의아 갈 이 - 원 [의 기 

nee 생식 세 포 가 만 들 어 질 때 쌍 으로 존 재 하던 대립 
유 진 자가 분 리 되 이 시로 다른 생식 세 포 로 하나씩 니 뉘 이 들 
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꽃 -1 : 1 의 비로 나타난다. 


고 (1) 황색 완 두 (??/ 를 자가 수 분 시켜 얻은 자 손 의 유 전 자 형 은 어 가 는 분 리 의 법 칙 이 성 립 된 다. 
zx, 0, XY, 00 이므로 황색 원 두 () 1, 150 와 녹색 완두 [ 오 답 피하기 ㄴ . 자손 2 대 는 [7 : 다 :t=1 : 2 : 1 의 비 
075) 가 3 : 1 의 비로 나타난다. 로 나 타 나 므로 잡 종 과 순 종 의 비 는 1 : 1 이 다. 
(0) 동 글 고 왕 색인 원 두 ( ㅠ ×5) 에 저 유전자 뮤 와 는 다른 염 
색 체 에 있으므로 서로 영 향 을 받지 않고 독 립 적 으로 분 리 되 12 7 iw ( 가 ) 에 서 주름진 완두 꽃 에서 수 술 을 제 거 하지 않으 
어 독 립 의 법 칙 에 따라 유 전 된다. 그러므로 자손 1 대 RrYy) 술 의 꽃 가 루 가 같은 개 체 의 꽃 에 있는 암 술 에 수 분 되는 
를 자가 수 분 시키면 둥글고 황색 : 둥글고 녹색 : 주 름 지고 황 … 수 문 이 일어나기 때문에 교배 실험 결과 얻은 자 슨 이 주 
색 : 주 름 지고 녹 색 =9 : 3 : 3 : 1 의 비로 나타난다. 늘 진 완두 과 응 근 안무 불의 우 묻 이 의한 것이지 지가 
(3) 중간 유 전 은 대립 유전자 사 이 의 우열 관 계 가 불 완 전 하기 분 에 의한 것인지 알 수 oe 따라서 과정 ( 가 ) 에 서 와 같이 
때문에 나타나는 유전 현 상 으로, 분 꽃 의 꽃 색깔 유전, 팔로 수 솔 을 제 거 하여 자가 수 분 을 방 지 한 다: 
미노 말 의 털 색깔 유전 등 이 대표적인 예 이 다. ㄷ . 내 은 = 둥근 완 두 는 동 근 보잉 유 질 자의 죽 름 신포 
유 진 자를 모두. 갖고 있는 이형 점 합 인데 표 현 형 이 동 근 완 
두 이다. 우 성 이란 서로 다른 대립 형 질 을 가진 순 종 끼리 교배 
》 기 출 문제 시켰을 때 자손 1 대 에서 나타나는 형 질 이고, 열 성 이란 자손 1 
1220 133000 1240 1250 1266 1276 1286 대 에서 나타나지 않는 형 절이다. 따라서 동 근 모양 행 질 이 우 
1220 1300 1316 132 500 개 133 모 두 황 색 134 @ 성 이 고, 구 를 건 모양 영 절이 열 싱 이더: 
1356 1360 1370 138 6 [ 오 답 피하기, ㄴ . 둥근 모양 유 전 자 를 보 , 주름진 모양 유전자 
139 (1) 둥글고 황색, ㅠㅠ (2) 3,600 개 140 해설 참조 1410 142 2 를 라고 하면 ( 나 ) 에 서 얻은 둥근 완 두 의 유 전 자 형 은 이 


1436 140 1456 14660 1470 1486 가 지 


ro 
고 
요 
1 오 
> 
1 
극 0 
(고 
고 
ol 
[| ㅇ 


다. 이 둥근 완 두 (0 ㅜ ㅠ ) 끼 리 
RR, Rr, Rr, ㅠ 이 므로 자 손 의 유 전 자 형 은 동형 접 함 (RR, 


122 @ 멘 델 의 실험 이후 몇십 년 이 지나서야 유전 인 자 가 유전자 ㅠ ) 과 이형 점 합 (@ ㅜ ) 이 모두 있다. 

개념 으로 바뀌고, 유 전 자 가 염 색 체 에 즌 재 한 다는 사실 

이 밝 혀 졌다. 126 ㄱㄱ. ( 가 ) 에 시 주름진 완 두 끼리. 교 비 하여 얻은 자 즌 이 모두 주 
[ 오 답 피하기] 멘 델 은 완두 교배 실험 결 과 를 설 명 하기 위해 름 진 완 두 인 것을 봉해 춘 증 의 주 를 진 원 누 끼리 교 베 하 였 을 을 
다 음 과 같은 가 설 을 세웠다. 일 수 있다, 따라서 춤 중 인 이의 유 전 자 영은 동형 집 압 이다: 
한 개 체 에는 하 나 의 형 질 에 대한 유전 인 자 가 쌍 으로 존 재 하 ㄴㄴ, 도. ( 니 ) 에 시 동 근 완 두 끼 러 교 배 하 어 얻은 자 손 에 서 부모 
며 , 개 체 가 가진 1 쌍 의 유전 인 자 는 서로 분 리 되어 각 각 의 생 에 없 딘 형 질 인 = 진월 가 나타 그. ( 다 ) 에 시 긍긍 월 - 
석 제 포로 나뉘어 들 어 길다. 생식 세 포 에 즌 재 하는 유전 인자 와 주름진 완 두 의 교배 결과 동 근 완 두 만 나타났다, 이를 통 
을 곳에 의하여 다시 상 글 의 쿠 그. 상은 이를 유전 윈 지가 해 응큼 완 두 는 우성; 주름진 완 두 는 열 성 임을 알 수 있다 


2 바 른 답 ㆍ 
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128 
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Fr 


알찬 


( 다 ) 에 서 (둥근 완 두 ) 과 주름진 완 두 를 교 배 했을 때 둥근 완 
두 인 자 손 만 나온 것은 0 이 순 종 이기 때문이며, ( 라 ) 에 서 6 
(둥근 완 두 ) 과 주름진 완 두 를 교 배 했을 때 자 손 에서 주름진 
완 두 가 나타난 것은 @ 이 잡 종 이기 때 문 이 다. 즉 , 둥근 모양 
유 전 자 를 표 , 주름진 모양 유 전 자 를 라고 할 때 ( 다 ) 에 서 0 
(둥근 완 두 ) 의 유 전 자 형 은 이므로 이 만든 꽃 가 루 의 유 
전 자 형 종 류 는 1 가 지 (#) 이 고, ( 라 ) 에 서 6 (통근 완 두 ) 의 유 
자 형 은 #+ 이 므로 이 만든 꽃 가 루 의 유전자형 종 류 는 co 
R, 『) 이 다. 따라서 꽃 가 루 의 유전자형 종 류 는 6 이 의 2 배 


은 


ners 


가진 생식 


를 가진 생식 세 포 를 만들고, 
식 세 포 를 만 듣다, ㅇ 
형 은 동 근 승 지 이 고, (너의 # 
근 종 자 이다. 따라서 ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 표 
. ( 나 ) 에 서 생식 mn 형 성 할 때 묘 와 는 ” 분 리 되어 

} 들어갔다. 그러므로 생식 세 포 의 유전 
자형 중 규 는 oo 이다. 

ㄷ . ( 다 ) 는 ( 가 ) 의 생식 세 포 (0 묘 ) 와 ( 나 ) 의 
으루 생 진 이브 이다. 


때 ro Ir 드 
ol! 녁 
| ㅇ 것 ! 
! 슴 
에 
ol! 


생식 세 포 (『) 의 수정 


ㄱ . 표 현 형 이 서로 다른 순 종 끼리 교 배 시켜 얻은 자손 1 대 
08) 에 서 겉으로 표 현 되는 형 질 이 우 성 이다. 순 종 의 황색 완 
두 (3) 와 녹색 완 두 를 교 배 하여 자손 1 대 (『,) 에 서 황색 완두 
(0) 를 얻 었 으므로 . 609 빼 완 두 ) 이 우성 표 현 형 이 며 , 녹색 완 


： 녹색 대립 사 진 자 는 # 이 브르 은 
종 의 황색 완 두 의 유 전 자 형 은 YY, 녹색 완 두 의 유 전 자 형 은 
이미, 자손 대의 황색 완 두 의 유 전 자 형 은 1 》 이 다. 
= 지가 교 비 히어 멸 은 자손 으 더 (P 의 규 선 자 영 은 > 


YY, Xr 이버, 이 중 왕 섹 원 누 는 3. 1 0, 10 이 더 따 
라서 황색 완두 중 (YY ) 과 유 전 자 형 이 같은 개 체 의 비 율 은 
승 이 다, 

ㄷ . @ 의 유전자형 
자 손 의 유 rT 전 자 형 경은 
「 }) 는 유전자 쇼 를 가진 생식 세 포 와 유전자 a 를 가진 생 
포 를 2 개 의 통 에 넣 어 둔 것이고, ( 나 ) 는 생식 세 포 끼 

, 즉 수 정 을 하여 하 나 의 개 체 가 가진 유전자 조 합 을 


은 》》 이 며 , @ 의 개 체 끼리 교 배 하여 얻은 
목 “이므로 즈 열 영은 녹색 완 두 이마: 


= . 


~ 


(0) 
쏘스 
에 


과 에서 꺼낸 바 둑 알 의 조합 @@ 은 유 전 자 형 이 
체 를 , @<" 은 유 전 자 형 이 ^3 인 개 체 를, ㅇ 00 은 유 
전 자 형 이 38 인 개 체 를 의 미 한다. 따라서 실험 결과 유전자형 
의 비 는 AA: 5a: aa=1 7:2: 1 의 다. 


사고 
~ 

골퍼 > 
uh 


[ 오 탑 피하기] ㄱ . 이 실 험 은 1 쌍 의 대립 형 질 에 관한 유 전 으 
고 법 칙 을 알 아 보 기 위한 것이며 독 림 의 법 칙 은 2 쌍 


130 ㄱ . 에서 묘 와 는 대립 유 


다 풀 이 SC 


전 자 이며, 대립 유 전 자 는 상동 염 


색 체 의 같은 위 치 에 존 재 한다. 


ㄷ . 자손 1 대 ,) 의 둥근 완 두 R ㅠ ) 가 생식 세 포 를 만들 때 유 
전자 표 와 가 분 리 되어 각각 서로 다른 생식 세 포 로 들어가 
므로 표 를 가진 생식 세 포 와 『 를 가진 생식 세 포 가 1 : 1 의 비 


로 배 자손 1 대 『,) 의 둥근 완 누 ( ㅜ ) 를 자가 수 wean 
얻은 자손 2 대 (6,) 에 서는 둥근 완 두 ( 묘 , Rr, Rr ) 와 주름 


완 두 (1『) 가 3 : 이 ~ 나타난다. 따라서 『, 에 서 표현 


분 리 비가 3 : 1 인 것은 생식 세 포 가 만 들 어 질 때 유전자 뮤 와 
『 가 각각 서로 다른 생식 세 포 로 ~ 때 문 이 다. 
[ 오 탑 피하기 ㄴ . 자손 1 대 “,) 의 둥근 완 두 (#7) 를 주름진 완 
두 (『) 와 교 배 하여 얻은 자 손 의 유 전 자 형 은 \, 이므로, 자 
손 의 표 현 형 은 둥근 완 두 와 주름진 완 두 가 1 : 1 의 비로 나타 
난다. 

131 ㄱ . 순 종 의 보라색 꽃 완 두 와 흰색 꽃 


132 


133 


자손 1 대 (『,) 가 모두 보라색 꽃 완 두 이므로 보라색 꽃 은 흰색 
꽃 에 대해 우 성 이다. 

ㄴ . 보라색 대림 유 전 자 를 쇼 , 흰색 대립 유 전 자 를 2 라 고 하 
면 자손 1 대 (6,) 의 보라색 꽃 완 두 의 유 전 자 형 은 &8 이 다. 
^3 를 열성 개 체 (33) 와 검정 교 배 하면 보 라 색 (&23) 과 흰색 
(33) 꽃 의 완 두 를 1 : 1 의 비로 얻을 수 있다. 

ㄷ . 자손 1 대 (『,) 를 자가 수 분 시키면 자손 2 대 (6,) 에 서는 유 
전 자 형 이 A^, 8, 33 인 개 체 가 1 : 2 : 1 의 비로 나타난다. 
따라서 자손 2 대 (6, ) 에 서 꽃 색깔 유 전 자 형 의 종 류 는 3 가 지이다. 


둥근 모양 유 전 자 를 표 , 주름진 모양 유 전 자 를 + 라 고 하면 자 
슨 1 대 에서 얻은 뭉 근 완 두 의 유 전 자 형 은 7 이 다, 유전자형 
이인 승은 완 두 에서 유 설 자 영이 모 또는 인 생식 제 푸 들 

으며, # ㅠ 의 자가 수분 결과 나온 자손 2 대 에서는 
보아 : 17 = ｌ ; 2; 의 비로 나타난다. 따라서 자손 1 디 


(와 유 전 자 형 이 다른 둥근 완 두 (#1) 가 나옴 획 률 은 스이 
고, 이론상 500 개 가 나온다. 


( 가 ) 와 ( 나 ) 는 모두 검정 교 배 를 나타낸 것이 
의해 황색 완 두 가 순 종 인지 2 
자 글 1, 녹색 유 전 자 를 》 라 고 한 다 번 녹 
은 이므로 이 생 적 재주 받는 
~ 에서 의 검정 이 결과 황색 
유 전 자 형 이 인 순 종 이다. 
( 나 ) 에 서 의 검정 교배 결과 황색 완 두 (Y》) 와 녹색 완두 
(7》) 가 1 : 1 의 비로 나 타 나 므로 은 유 전 자 형 이 Y》 인 잡 
종 이 다. 
따라서 @ 은 순 종 (YY), 은 잡 종 (Yy) 이 므로 @(YY) 과 
©(Yy) 을 교 배 하여 얻은 자 손 의 표 현 형 은 모두 황 색 (YY, 
Yy) 이 다. 


잡 종 인지 


두 만 나 타 나 므로 @ 은 


134 


135 


136 


137 


ㄱ . 순 종 의 매 끈 하고 녹 색 인 콩 짝 지를 갖는 완 두 와 순 종 의 잘 
록 하고 황 색 인 콩 짝 지를 갖는 완 두 를 교 배 하여 얻은 자손 1 대 
에서 매 끈 하고 녹 색 인 콩 짝 지를 갖는 완 두 만 나 타 났 으므로 
ㄴㄴ 


자손 1 대 에 나타나는 녹색 
} 


정하는 유 전 자 는 서로 영 향 을 분 
으로 유 전 된다. 따라서 유전자 구 성 이 AB, Ab, 

a8, ab 인 생식 세 포 가 1 : 1 : 1 : 1 의 비로 만들어진다. 

[ 오 답 피 하기. ㄴ . 자손 2 대 \,) 의 표 현 형 분 리 비가 약 9: 3 

:3 : 로 나온 짓 을 동 양과 색 깔 을 나타내는 유 

전 자 는 서로 다른 염 색 체 에 존 재 하여 독 립 의 법 칙 에 따라 유 

a 


칠 된 터 = 고 안아 이 


결 
라 독립적 
인 


통해 콩 짝 지 


ㄱ . 씨 의 모 양 과 씨 의 색 깔 을 결 정 하는 유 전 자 는 서로 다른 
염색체 상 에 존 재 하므로 생식 세포 형성 시 서로 영 향 을 받지 
않고 독 립 적 으로 유 전 된다. 


| 

와 [는 분 리 되 어 서로 다른 생식 세 포 로 들어간다. 

[ 오 답 피 하기 _ ㄷ . 이 완 두 (^311) 를 자가 수 분 시켰을 때 자 
손 은 둥글고 황 색 (& 8 ) : 등 글고 녹 색 ( ㅅ 65) : 주 름 지고 


: 주 름 지고 녹 색 (aabb)=9 : 3 : 3 : 1 의 비로 
나타난다. 따라서 유 전 자 형 이 330) 인 개 체 가 나올 확 률 은 즘 
이다: 


ㄱ . 에서 황색 완 두 와 녹색 완 두 가 12 : 4 의 비로 나 타 나 므 
로, 황색 완 두 와 녹색 완 두 의 비 는 3 : 1 이 다. 

ㄷ . 을 검정 교 배 했을 때 얻어지는 자 손 의 표 현 형 비 는 『, 
의 생식 세포 비 와 일 치 한다. 

둥근 모양 유 전 자 를 표 , 주름진 모양 유 전 자 를 +, 황색 유전자 


, 녹색 유 전 자 를 라고 할 때, , 의 유 전 자 형 은 rRrY yy 


담 적 으 로 일어나 르트. 8, 11. 은 기 전 쟁 적 제 
포가 1 : 1 : 1 : 1 의 비로 만들어진다. 
따라서 #, 을 열 성 인 주 름 지고 녹 색 인 원 
배 하여 얻은 자 손 의 표 현 형 비 는 둥글고 왕 색 (75) : 동글 
고 녹 색 ( 묘 ㅁ ㅜㅜ) : 주 름 지고 황 색 (『 ㅠ ㅜㅠ) : 주 름 지고 녹색 


(trv ㅣ; | ; 이다. 


[ 오 답 피하기 ㄴ . 『; 의 둥글고 황 색 인 완두 중 .0《 ㅠ 5/ 과 
유 전 자 형 이 같은 완 두 의 비 율 은 승 이 다. 


ㄱ . 완두 ( 가 ) 를 검정 교 배 하여 얻은 자 손 에서 표 현 형 이 둥글 
고 녹색 77) 인 완 두 만 나 웠 으 브로 완두 ( 가 ) 의 생식 체포 
유 전 자 형 은 R》@ 뿐 이다. 따라서 완두 ( 가 ) 의 유 전 자 형 은 
보 보 7* 이 다. 


[ 오 답 피하. ㄴ . 완두 ( 나 ) 를 검정 교 배 하여 얻은 자 손 에서 
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둥글고 황 색 (RRYy) : 등 글고 녹 색 (Ry) : 주 름 지고 황색 
(0): 주 등 지그 낙석 9777 완 두 가 |; | : 1 : 의 피 
블로 나기 크로 완두 (너의 생식 체조 유 전 지영 838, 
RY, 이마 띠 리셔 완두 (너의 규 집 자 영 은 RY ) 이 다. 
ㄷ . 완두 ( 다 ) 를 검정 교 배 하여 얻은 자 손 에서 표 현 형 이 주름 
지고 황 색 ( ㅠ ㅠ ㅜ 5) 인 완 두 와 주 름 지 고 녹 색 (》》) 인 완 두 만 
나 왔 으므로 원두 ( 다 ) 의 생식 체포 유 전 자 형 은 7, 이다. 
따라서 완두 ( 다 ) 의 생식 세포 중 유 전 자 형 이 『y》 인 것의 비율 
을 50 이타. 


ㄱ . 농 글 고 왕 색인 완두 # 를 주 름 지고 녹 색 인 완 두 와 교 배 하 
였을 때 자 손 의 표 현 형 이 동 글 고 황색 : 동 글 고 녹색 : 주 름 지 
고 황색 ; 주 름 지고 녹 색 = : 1 : 1 : 1 의 비로 나온 것을 중 
해 완두 고 는 잠 종 일 을 알수 있다 


의 유 전 자 형 은 이형 접합 


은 LT RYO 따라서 RD 


[ 오 답 피하기 ㄷ . 완두 의 유 전 자 형 은 ㅠ ＊ ㅠ \ 이 므로 생식 세 
포 의 유전자형 종 류 는 2 가 지 (7, 75) 이 다. 


검정 교 배 는 우 성 의 표 현 형 을 나타내 


보기 위해 열성 순 종 의 


(1) RRyY 의 생식 세 포 는 5, ㅠㅠ) 의 쟁 식 세 포 는 7* 이브 
로 자손 1 대 의 유 전 자 형 은 R『Y》 이 고, 표 현 형 은 둥글고 황색 
이다. 

(2) 자손 2 대 에서 둥글고 황색 : 
색 : 주 름 지 고 녹 색 =9 : 3 : 3 : 
자손 1 대 와 같은 3 
그 > 6.400=3,600 개 가 나온다. 


자 손 의 대립 유전자 쌍 중 하 나 는 부계, 다른 하 나 는 모 계 로 
부터 각각 하나씩 물 려 받으며, A^385 ㄷ ㄷ Cdd 인 식 물 은 유전자 
0 를 , AAB8b6CcDd 인 식 물 은 유전자 0 또는 0 를 자 손 에게 
물 려 준 다. 


모 범 답 안 


AabbCcCcDD 인 유 전 자 형 을 가진 자 손 이 나올 확 률 은 
0 % 이 다. A385 ㄷ ㄷ dd 인 식 물 에는 유전자 가 없기 때문에 유 전 자 형 이 


1)1) 인 자 손 은 태어날 수 없다. 
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24 바 튼 답 ㆍ 


채점 기준 
AabbCCcDD 인 유 전 자 형 을 가진 자 손 이 나올 확 률 은 0 % 이 라고 
하였으며, 그 이 유 를 A3885 ㄷ ㄷ dd 인 식 물 에는 유전자 가 없기 때 ㅣ 점 


문 이 라고 옮 게 설명한 경우 


Aab5bCCcDD 인 유 전 자 형 을 가진 자 손 이 나올 확 률 은 0 % 라 고 하 
였으나, 그 이 유 를 Aa865 ㄷ ㄷ dd 인 식 물 과 연관 지어 옮 게 설 명 하지 | 3 점 


[지고 있을 

식 세 포 로 들 
루 게 되므로 

| 버 지 로 부터 물 
를 하나씩 물려 


[ 


한 
며 
어 
ㅅ 


PB 
10 


는 양쪽 부 모 에 거 ㅅ 


전 자 형 이 00 가 될 수 는 없 ㄷ 


꼬 
그제! 
rr 


0 1 


ㄴ . 유 전 자 형 이 A3860d 인 식물 ※ 를 자가 수 분 시 켜 얻은 
자 손 『;) 에 시 A B :： 3213 :A bh ;aabb=9:3:783:1 
이므로 A 와 8( 와 ㅁ ) 는 서로 다른 염 색 체 에 있으며, A D _ 
: A dd : 3310 _ ：: 3300=2 : 1 : 1 : 0 이 므로 쇼 는 0 와 , 는 
와 각각 같은 염 색 체 에 있다. 따라서 ※ 에 서 형 성 한 꽃가루 
의 유 전 자 형 은 410, Abd, 380, abD 의 4 가 지이다. 

ㄷ . 식물 에서 쇼 와 0, a 와 1) 가 각각 연 관 되어 있으므로, 
에서 표 현 형 aa. 의 유 전 자 형 은 33101) 만 가 능 하 고, 표현 
형 8 의 유 전 자 형 은 B88, 가 가 능 하 다. 따라서 표 현 형 
338 D 의 유 전 자 형 은 23201)1) 와 3a8600 로 2 가 지이다. 
[ 오 답 피하기. _ ㄱ . 식물 ※ 에 서 쇼 와 0, a 와 가 각각 연 관 되어 
있다. 


, 


ㄷ . Ｌ, 의 유전자형 비 에 서 HhQq : Hhaqq : hhQa : hhqq= 
0 : 1 : 1 : 0 인 것은 브와 0, ㅁ 와 ) 가 각각 연 관 되어 있어 하 
나의 염 색 체 에 함께 존 재 하 기 때 문 이 고 , HhRkr : Hhrr : hhRr 
:hhrr=l1l:1:1:1 인 것은 6 와 가 서로 다른 염 색 체 에 
존 재 하기 때 문 이 다 . 따라서 와 7 도 서로 다른 염 색 체 에 존 
재 하므로 『, 에 서 Q@QaRr : 4200: 00; 00002 1; 1) | ; 
이다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 와 는 연 관 되어 있지 않기 때문에 서로 
다른 염 색 체 에 존 재 한다. 

느 , 개제 (가는 터 와 0, 와 가 연 관 되어 있으므로 생식 세 
포 형성 시 브와 (는 서로 다른 생식 세 포 로 분 리 되어 들어간 
다. 따라서 유 전 자 형 이 ㅁ 0) ㅜ 인 생식 세 포 는 만 들 어 지 지 않는 
다. 개체 ( 가 ) 에 서 만 들 어 지는 생식 세 포 의 유 전 자 형 은 210 
Har, hQR, 07 이 다. 


저 


오 개념 피하는 노하우 


(0111401) 와 교 배 시켜 얻은 자 손 의 표 현 형 
포 형 성 비 와 같다. 


우 성 의 표 현 형 을 가진 개 체 (11420Ｌ ㅠ / 를 열 성 의 표 현 형 을 가진 개체 
4 


는 211600 ㅜ 의 생식 세 


ㅇ 
어 


: 잔 풀이 


Nu 
「 
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자 손 의 표 현 형 중에서 검 은 색 몸 ㆍ 흔적 날 개 가 없는 것을 통 
몸 » 
는 가 


해 회색 몸 유 전 자 (6) 와 흔적 날개 유 전 자 (1) 가 하 나 의 염 
으 ] 


고 
Ev 
(6) 
6 
06 
5 
는 
[10 
IN 
[ 빈 
nd 
[| ㅇ 
그 
. 젝 
로어 
[분 
- 
인 
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그 
카 드 를 무 작 위 로 1 장 씩 꺼내는 것은 
감수 분열 시 상동 염 색 체 가 분 리 되는 것을 의 미 한다. 


ㄱ . 씨 색 깔 과 모양 유 전 자 는 하 나 의 염 색 체 에 


ㄷ . 유전자 쇼 와 가 하 나 의 카 드 에 함께 적혀 있으므로 연관 
되어 있 음 을 알 수 있다. 따라서 영 수 가 만들 수 있는 생식 세 
유의 욱 전 자 영 은 4812, 201 이 고, 중 의기 만을 았을 선식 
세 포 의 유 전 자 형 은 4810, 480, 3610, abd 이 다. 이들 생식 


세 포 의 결 합 으로 만 늘 이 지 늘 지 슨 의 유 전 자 영은 ㅎ 10101, 
AABBDd, AaBbDD, AaBbDD, AaBbDd, AaBbDd, 
aabbDD, 331010170 이 다. 이 중 씨 색 깔 이 녹 색 이고 꽃 색깔 


이 자 주 색 인 개 체 의 유 전 자 형 은 401, 88100 이 므로, 녹색 


씨 ㆍ 자 주색 꽃 인 개 체 가 나옴 확 률 은 수 이 다. 


, 김수 분 열 이 일어날 패 상동 염 색 제 는 분 러 되어 시로 다 
| 


만드는 생식 세 


따라서 유전자 a, 와 2, 0, 묘 가 같은 생식 세 포 에 들어갈 
확 률 은 25 % 이 다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 유전자 와 는 상동 염 색 체 의 같은 위치 
에 있는 대립 유 전 자 이며, 하 나 는 모계, 다른 하 나 는 부 계 로 


둥 물 이 만든 생식 세 포 가 유전자 6 와 를 가질 확 률 은 
50 % 이 므로, 모든 생식 세 포 가 유전자 와 를 갖는 것은 


아니다. 


146 @ ( 가 ) 는 유전자 4 와 8 가 서로 다른 염 색 체 에 존 재 하므로 4 


종 류 의 생식 세 포 (A8, ^&1, 38, a5) 를 만들고, ( 나 ) 는 유전 
자 와 가 하 나 의 염 색 체 에 존 재 하 므로 2 종 류 의 생식 세포 
(0, 61) 를 만든다. ( 나 ) 의 모 세 포 를 6611 인 개 체 와 검정 교 
배 시키면 유 전 자 형 이 6, eeff 인 개 체 가 나온다. 

[ 오 답 피하기 2? ( 가 ) 의 모 제 포 에 서 만 들 어 지는 생식 세 포 는 
AB, Ab, 3B, 3 이 다. 

@ ( 가 ) 에 서 유전자 쇼 와 a 는 대립 유 전 자 이므로 감수 분열 시 
스와 a 는 서로 다른 생식 세 포 로 나뉘어 들어간다. 

@ ( 나 ) 에 서 유전자 와 는 하 나 의 염 색 체 에 같이 존 재 하 므 
로 원 관 되 어 있다. 

69) 교 차 란 유 전 자 의 일 부 가 교 환 되는 것으로, ( 나 ) 에 서 유전 
자 『 와 사 이 에 교 차 가 일어나면 유 전 자 형 이 나 와 같 


전 
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독립 유전 # 유전 


다른 염 색 제 에 위 치 6 


ㄱ . 붉 은 색 꽃 인 개 체 와 흰색 꽃 인 개 체 를 교 배 하 여 얻은 자 
손 의 표 현 형 이 어 버 이 의 중간 형 질 인 분 홍 색 인 것을 통해 이 
식 불의 꽃 색 갈 은 중간 유 전 을 한다는 것을 알 수 있다. 중간 
유 전 은 대립 유전자 사 이 의 우열 관 계 가 불 분 명 할 때 나타나 
는 유전 현 상 이다 

[ 오 답 피 하기. ㄴ . 붉 은 색 유 전 자 를 rR, 흰색 유 전 자 를 \ 라 고 
할 때, (분홍색 꽃 인 개 체 ) 의 유 전 자 형 은 R\ 이 고, 흰색 꽃 
인 개 체 의 유 전 자 형 은 \\ 이 다. 이 들 의 교 배 로 얻은 자 손 의 
꽃 색깔 유 전 자 형 은 #\/, \/\ 이 므로 표 현 형 은 분홍색, 흰 
색 이다. 따라서 을 흰색 꽃 인 개 체 와 교 배 하면 붉 은 색 꽃 인 


+ 
메모 
그 


ㄷ , 분홍색 꽃 인 개 체 를 자가 수 분 시켜 얻은 자 손 의 표 현 형 
비 는 붉 은 색 : 묻 옹 색 : 월 색 =. 2 : 1 인 것을 동해 붙 웅 색 
꽃 인 개 체 가 생식 세 포 를 만들 때 쌍 으로 존 재 하던 대립 유전 
자가 곤 리 되 이치로 다른 생식 세 푸로 하나씩 나뉘어 늘이기 
들를 일 수 있다. 미 라 시이 식 글 의 ※ 섹 갈 유 전 은 멘델 법적 
중 분 리 의 법 칙 을 따른 

『1 헤 셔 테 림 육 섬 자 소은 8 아 인 갈 되 이 이고, 미 은 지가 수 


분 시 켜 얻은 자 손 의 표 현 형 은 4 가 지 A BD , A B dd, 
aabbD_ ， aabbdd) 이 다. 이를 통해 유전자 ㅅ ( 또 는 8) 와 1) 
가 서로 다른 염 색 체 에 있다는 것을 알 수 있다. 2 에 서 유전 
자 와 8 는 연 관 되 어 있고, 『2 를 자가 수 분 시켜 얻은 자 손 의 
표 현 형 은 6 가 지 A BD , AB dd. A bbD. , A 11000, 
aa8 1) , 338 00) 이 다. 이를 통해 유전자 (또는 8) 와 가 
서로 다른 염 색 체 에 있다는 것을 알 수 있다. 

P1 에 서 생 성 될 수 있는 생식 세 포 의 유 | 
ABd, abD, 310 이 고, P2 에 서 생 성 될 수 있는 생식 세 포 의 
유 전 자 형 은 AbD, Abd, 3810, 380 이 다. P1 과 P2 를 교배 
시키면 표 현 형 이 ABD . AB dd. A 1110 , A 11000. 
aaB 1) , 338 00 인 자 손 이 태어난다. 따라서 71 과 22 를 
교 배 시켜 얻은 자 손 의 표 현 형 의 종 류 는 6 가 지이다. 
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의 자 손 (『,) 에 서 부 모 에 없는 
므로 붉 은 색 눈 은 선 홍색 눈 에 대해 
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있다. 실험 Ｌ 의 자 손 (『,) 에 서 부 모 에 없는 표 현 형인 흰색 
년 성 

~ 


uo 

는 
이조 
2 16 때 
고 10: 놀 
료 Mu 
피의 
> 노 
본 1 
BH (1 
에 ( 소 
ol 어이 

ㅇㅇ 쏘 
jo 
0 개 
EE 
pn 」 소 
| 즈 
[~ 글 ~ 
이에 

꼬 8 


YL 
jo 
」 

V 
(에 
6 
eu 


- 
수 쏘 
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를 8, 붉 은 색 유 전 자 를 G, 흰색 유전 

다면, 에서 부 모 의 눈 색깔 유 전 자 형 은 모두 BG 
이고, 자 손 (6,) 의 유 전 자 형 은 BB, BG, BG, G 이 다. BB, 
8G 의 표 현 형 은 모두 선 홍 색 이므로 선 홍색 눈 을 가진 자손 
0“,) 이 가질 수 있는 눈 색깔 유 전 자 형 의 종 류 는 2 가 지이다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 실험 Ｌ 에 서 의 눈 색깔 유 전 자 형 은 GW 
이며, 6\ 를 자가 교 배 하 여 얻은 자 손 이 가질 수 있는 눈 색 
깔 유 전 자 형 은 66, GW, GW, \\ 이 다. 이 중 \\ 의 
표 현 형 이 흰색 눈 이므로 흰색 눈 을 가진 자 손 이 나타날 확률 

1 


이타. 


7 
렌 
원 
a 


(0) 


= 


| 


자 손 0※,) 에 서 R 그 :rrTl :R tt=400 : 200 : 200 ㅡ 2 
: 1 : 1 이 므로 묘 와 (와 7) 는 연 관 되 어 있 음 을 알 수 있고, 
RY “RyyirrY i rrtyy=450:150:150:50=9 
: 3 : 3 : 1 이 므로 rR 와 Y 또는 와 는 독 립 되어 있 음 을 알 
수 있다. 

ㄴ . 에서 형 성 되는 꽂 가 루 의 유 전 자 형 은 1, Rty, 71, 
11` 로 4 종 류 이 다. 

ㄷ . 식물 에서 모와 (와 [는 . 원 판 되어 있으므로 , 에 서 
표 힌 형 이 R 7 인 개 체 들 의 유 전 자 형 은 다 이 고; 와 ＊ 
는 챙 식 세포 형성 지 각 각 의 생식 세 포 로 나누어 늘 어 가 브 로 
, 에 서 표 현 형 이 인 개 체 들 의 유 전 자 형 은 YY, 로 2 가 
지이다. 따라서 『, 에 서 표 현 형 이 i ㅜ 인 개 체 들의 유전 
자 형 은 RT YY, RrTtYy 로 2 가 지이다. 

ㄱ . 표 와 는 서로 다른 염 색 체 에 존 재 한 다. 


ㅇ 


ㄱ . 완두 ( 가 ) 의 자가 수 분 에서 둥근 완두 
: 1 의 비로 나타나는 것과 모두 녹 색 인 완 두 만 나타나는 것을 
동해 완두 ( 가 ) 의 유 전 자 형 은 》7》 이 고, 표 현 형 은 등 글고 옥 
색 이라는 것을 알 수 있다. 

ㄴ . 완두 ( 나 ) 를 자가 수 분 하여 얻은 자 손 에서 둥글고 황색 : 
둥글고 녹색 : 주 름 지 고 황색 : 주 름 지고 녹 색 =9 : 3 : 3 

의 비로 나타나는 것을 통해 완두 씨 의 모 양 과 색깔 유 전 자 가 
서로 다른 염 색 체 에 있어 독 립 적 으로 유 전 된다는 것을 알 수 
있다. 따라서 완두 ( 나 ) 의 유 전 자 형 은 RY》 이 며 , 표 현 형 은 


둥글고 황 색 이다, 
: ㄷ . 완두 ( 나 ) 에 서 유전자 모와 는 서로 다른 


번 
염 색 체 에 존 재 하고 있으므로 감수 분열 시 독 립 적 으로 행동 


152 ~. 뿔 이 없는 수 컷 ('H') 과 뿔 이 있는 암 컷 0111) 을 교 배 하 


[ 오 답 피하기, _ ㄱ . 뿔 이 있는 암 컷 (41) 은 자 손 에게 대립 유전 
자 브 를 물 려 주므로 태 어 나 는 수 컷 은 대립 유전자 보를 갖기 
] 


ㄷ . 잡 종 의 뿔 이 있는 수 컷 018') 과 잡 종 의 뿔 이 없는 암컷 
08”) 을 교 배 하여 얻은 자 손 의 유 전 자 형 은 HH, HH", 
H+, +H* 인 데 뿔 이 없는 수 컷 의 유 전 자 형 은 11'11" 이 다. 
따라서 수 컷 이 태어날 확 률 은 긍 이고, 유 전 자 형 이 8'' 일 


1 


확 률 은 수 이므로 뿔 이 없 


[| 
때 
쪽 ~ 
고 
고 
트 
US 
뷔 
ro 
x 


= 증 이다, 


153 ㄱ . 5 에 RT :Rtt:rrT crrtt=9:3:3:1 이 고, 
rR Y_:rryy=3 : 1 이 므로 식물 에서 R 와 는 서로 다른 


는 같은 염 색 체 에 있다. 

ㄴ . 이 가질 수 있는 유 전 자 형 은 71157, rrTtyy 이 다. 
유 전 자 형 이 인 개 체 끼리 교 배 하 여 얻은 자 손 의 유전자형 
oO 


TT, 다, 다, 이며 자 손 의 표 현 형 이 7 인 개 체 들 중 
유 전 자 형 이 인 개 체 의 비 율 은 승 이 다. 따라서 에서 유 


전 자 형 이 ㅠㅠ 157* 인 개 체 의 수 는 150 × 종 =50 이 다. 


[ 오 답 피하기. _ ㄷ . Ｌ, 에 서 표 현 형 이 묘 인 개 체 들의 유 
전 자 형 은 RR?TTYY, RRTYY 로 2 가 지이다. 


154 ( 가 ) 의 자가 교배 결과 표 현 형 이 ㅎ 와 85* 인 자 손 (,) 
이 3 : 1 의 비 율 로 나 타 나 므로 ( 가 ) 에 서는 (6 와 (와 5) 가 
연 관 되 어 있다. ( 나 ) 의 검정 교배 결과 표 현 형 이 6 와 
88 인 자 손 (『,) 이 1 : 1 의 비 율 로 나 타 나 므로 와 7( 와 
포가 연 관 되 어 있다. 


ㄴ . (가와 ( 나 ) 를 교 배 하면 표 와 같은 자 손 을 얻을 수 있다. 


( 가 ) 의 생식 세포 
( 나 ) 의 생식 세포 ~ gy 
Gy GGYy Ggyy 
gY GgYY ggYy 


따라서 ( 가 ) 와 ( 나 ) 를 교 배 하여 자 손 을 얻을 때, 이 자 손 의 표 
현 형 이 _》》 일 확 률 은 수 이 다. 


ㄷ . (나는 유 전 자 형 이 65, 8* 인 꽃 가 루 를 만 들 므로 유전자 


26 비 른 답 ㆍ 일 친 품 이 


형 이 6* 인 꽃 가 루 의 비 율 은 50 % 이 다. 
[ 오 답 피 하 기 | _ ㄱ . ( 가 ) 를 자가 교 배 한 결 과 는 표 와 같다. 


의 수 는 75× 응 =50 이 다, 


3 
155 ㄱ . 멘델 법칙 중 분 리 의 법 칙 이란 쌍 을 이루고 있는 대립 유 
생식 세포 형성 시 분 리 된다는 것으로, 키 형질 


[ 오 답 피하기. ㄴ . 암 컷 에서는 유전자 쇼 와 6( 와 8) 가 연관 
되어 있으므로 유 전 자 형 이 1, 38 인 생식 세 포 가 생 성 된다. 
르 , 암 첫 에서 만 들 어 지는 생식 세 포 는 스 0, 3 이 고, 수 짓 에 
서 받 들 여 지 는 생식 제 포 는 313, 80 이 다. 그러므로 암 것과 
수 컷 의 교 배 에 의해 태어난 자 손 의 유 전 자 형 은 AABb, 
Aabb, AaBB, 3302} 이 다. 


독립 유 전 과 연관 유 전 의 차 이 점 에 대해 알아야 한다. 


5160 @ 관련 개념 모으기 
붉 은 색 눈 유 전 자 와 정상 날개 유 전 자 가 서로 다른 염 색 체 에 있다면 생식 세포 형성 
시 두 유 전 자 는 어떻게 행 동 하는가? 
『 생식 세포 형성 시 독 립 적 으로 행 동 하여 하 나 의 생식 세 포 에 같이 들어갈 수도 있 
각각 다른 생식 세 포 로 들어갈 수도 있다. 
0 붉 은 색 눈 유 전 자 와 정상 날개 유 전 자 가 연 관 되어 있어 하 나 의 염 색 체 에 존 재 한다면 
포 형성 시 두 유 전 자 는 어떻게 행 동 하는가? 


식 
> 생식 세포 형성 시 함께 행 동 하므로 항상 하 나 의 생식 세 포 에 같이 들어간다. 


모 범 답안: 눈 색 깔 과 날개 모 양 을 결 정 하는 유 전 자 가 서로 다른 염색체 
상 에 있으면 예상 분 리 비 와 같이 표 현 형 이 나타나지만, 눈 색 깔 과 날개 모양 


0) 0) 22 
을 결 정 하는 유 전 자 가 연 관 되어 있기 때문에 실험 결 과 와 같은 표 현 형 이 나 
~ 


유 싸 답안 눈 색 깔 과 날개 모 양 을 결 정 하는 유 전 자 가 독 립 적 으로 유 
전 되면 예상 분 리 비 와 같이 나타나지만, 눈 색 깔 과 날개 모 양 을 결 정 하 
는 유 전 자 가 하 나 의 염 색 체 에 있기 때문에 실 혐 결 과 와 같이 나타난다 
재 점 기준 배점 
눈 색 깔 과 날개 모 양 을 결 정 하는 유 전 자 가 독 립 적 으로 유 전 될 때 와 , 
x 
연 관 되어 유 전 될 때 를 비 교 하여 옮 게 설명한 경우 - 
연관 때 문 이 다 라고만 설명한 경우 4 점 


157 서술형 해 결 전략 


5160 6 문제 포인트 
기 


말 의 갈 기 색 형질 


제 임 을 알 수 있어야 한다. 


매이 관련 개념 모으기 
0 중간 유 전 에서 자손 1 대 를 자가 교 배 하여 얻 
리 비 는 어떠한가? 
- 하 나 의 형 질 을 결 정 하는 두 유 전 자 의 우열 관 계 가 불 완 전 하기 때문에 자손 1 대 를 
x 


자가 교 배 하여 나온 자손 2 대 의 표 현 형 과 유 전 자 형 의 분 리 비 는 같게 나타난다. 


은 자손 2 대 의 표 현 형 과 유 전 자 형 의 분 


모 범 답안 표 현 형 의 분 리 비 는 갈색 갈기 : 황금색 갈 기 =1 : 1 이 고, 유전 
자 형 의 분 리 비 는 B88 : BW = 1 : 1 이 다. 이와 같은 결 과 가 나타나는 
갈색 갈기 유 전 자 와 흰색 갈기 유전자 사 이 의 우열 관 계 가 불 완 전 하기 때 


유 씨 탈 만 표 현 형 과 유 전 자 형 의 분 리 비 는 갈색 갈 기 (88) : 황금색 갈 
기 2\)=1 : 1 이 다. 이와 같은 결 과 가 나타나는 이 유 는 말 의 갈 기 색 
유 전 은 갈색 갈기 유 전 자 와 흰색 갈기 유 전 자 의 우열 관 계 가 불완전한 
중간 유 전 이기 때 문 이 다 

채점 기준 배점 
자 손 의 갈 기 색 표 현 형 과 유 전 자 형 의 분 리 비 를 각각 울게 쓰고 그 이 | 、… 
유 를 옮 게 설명한 경우 1 - 


자 손 의 


> 
[건 
30 
| 건 
uo 
ol 
므 
나 
[ 무 
Ia 
0 묘 
ol 
oN 
0 


립 유 전 자 에 의해 형 질 이 결정 
확 하게 구 분 되고, 멘델 법 칙 을 
(2) 사 람 의 키 형 질 은 여러 쌍 의 
전이다. 


(3) 티스 


유 전 자 가 관 여 하는 다 인 자 유 


성 이며, 색맹 유 전 자 는 X on 있어 남녀 모 


(4) 클 라 인 펠 터 증 후 군 은 성 염색체 a xxY 이 며 , 기 
분열 시 성 염색체 비 분리 현 상 에 의해 생기는 유전 질 환 이다. 


(5) 낮 모양 적혈구 빈 혈 증 은 유전자 돌 연 변 이 이므로, 핵 형 분 
통 해 서 는 염색체 돌 


(1) 미 맹 은 단일 인자 유 전 으로, 멘델 법 칙 을 따른다. 부 모 가 
모두 정 상 인 데 자 녀 가 미 맹 이 라면, 부 모 의 미 맹 유 전 자 형 은 
. 
ㅇ 


절 시 이 브 로 정 성은 구설, 미 맹 은 인선 

(2) 8.6() 식 혈 액 형 은 복 데 립 유 전 으로, 3 가 져 대립 유전자 
5, 8, 0 에 의해 A80 식 혈 액 형 이 결 정 된 다. 대립 유전자 A 
와 8 는 각각 0 에 대해 우 성 이고, ㅅ 와 8 사 이 에는 우열 관계 


a 


(8) 고 양 이 울음 증 후 군 은 상 염 색 체 인 5 번 염 색 체 의 일 부 가 결 
즈 


상 염 색 체 인 21 번 체 를 3 개 가지는 유 
지체 등 이 나타난다. 
로, 정상 여 자 630 보 다 


1586 1596 1600 1616 1620 1630 164 6 


166 © 167 이 버 지의 유 


1696 1706 171 6 


158 


전 자 형 : A0, 어 머 니 의 유전자형 : 80 
1726 1736 174 3 175 6 
1790 _ 1802 18106 1820 
186 © 


18764 1886 189 6 
193 © 


(가는 1 개 의 난 자 와 1 개 의 정 자 가 수 정 되어 형성된 1 개 의 수 
정 란 이 발생 초 기 에 둘로 나 누 어 져 각각 자란 경 우 이므로 1 란 
성 쌍 등 이 가 만 들 어 지는 과 정 이다. 

(나는 2 개 의 난 자 가 동시에 배 란 되어 각각 다른 정 자 와 수정 
되어 형성된 2 개 의 수 정 란 이 각각 발 생 하여 자란 경 우 이 므 


159 


160 


161 


액 형 이 같고, 1 란 성 쌍둥이 사 이 에서 나타나는 형 질 의 차이 
는 유 전 적 차 이 가 아닌 환 경 적 영 향 에 의한 차 이 일 가 능 성 이 
크다. 


트 , (나는 2 란 성 쌍 둥 이 이 브 로 유 전 적 으로 동 일 하지 않기 때 

두 예 정 비 이 떠 = 20 

형질 그들 타 타 니 는 남 니 의 비 은이 비이 은 영 1 = 나 

타 내는 유 전 자 는 상 염 색 체 에 있어 반성 유 전 을 하지 않는다. 

부 모 가 형질 쇼 를 나타내지 않지만 형질 쇼 를 나타내는 자녀 

가 있을 수 있 으 프로 형질 는 열 성 이 다. 

않지만 자 녀 가 형질 A 를 나타낸 

따면, 부 모 이 형질 그 우 절 자 영 은 이형 섭입, 요 들 나 티 네 는 

자 녀 의 형질 & 유 전 자 형 은 동형 집 할 이다: 

ㄷ , 형질 요 는 상 염 색 제 에 의한 유 전 이 다. 따라서 어 비 니 가 열 

성인 형질 소들 나타내는 대립 유 전 지들 가지고 ~ 아 늘 
이 WA 신으 ha 

형 


[? 답 피하기 ㄱ . 색맹 유 전 자 는 성 염 색 체 인 
지만 형질 스 를 나타내는 대립 유 전 자 는 상 염색체 
라서 형질 쇼 를 나타내는 대립 유 전 자 와 색맹 대립 유 전 자 는 
연 관 되어 있지 않다. 

ㄴ . 형질 쇼 는 열 성 이므로 형질 & 를 나타내는 부 모 의 유 
형 은 열성 동형 접 합 이다. 따라서 형질 를 나타내는 
사 이 에서 태어난 자 녀 가 형질 쇼 를 나타낼 확 률 은 100 % ㅇ - 


전 


기능 영 질 글 결 정 하는 수 진 자 은 정 일 색 제이 있으며 이 
멘 델 의 분 리 의 0” 따라 유 전 된다. 

ㄱ . 쇼 와 는 굿 불 형 태 가 서로 ie 로 A 와 B 적으 
로 동 일 하지 않다. 따라서 4 와 는 2 란 성 쌍 둥 ㅇ vo 

르 , 분 리 잉 게이 부모 . 사 이 의 시우 1 것 불 인 자 녀 가 태어 
났 으 므로 분리형 깃 놀 형 질 은 우성, . 부 착 영 깃 롤 형 질 은 열성 
이다. 

[ 오 답 피하기. ㄴ . 스는 부 착 형 것 불 로, 열성 형 질 을 가진다 
일성 형 질 이 표 현 형 으로 나 타 나 려면 부 작 영 갓 돌 구 진 자 를 2 


[ 오 답 피하기. (2 A80 식 혈 액 형 은 대립 유 전 자 로 A, 8, 를 
가지며, 이 중 2 개 의 대립 유 전 자 에 의해 형 질 이 결 정 된 다. 
(@/ 미 맹 은 Ｌ 쌍 의 대립 유 전 자 에 의 해 . 형 질 이 

인 자 구 진 으로, 멘 빌 법 적 을 따 은 다. 

@ 색 맹 은 유 전 자 가 ※ 염 색 체 에 있고 열성 
남 자 에게서 더 많이 나타난다. 
@) 키 는 다 인 자 유전 형 질 로, 우 


이므로 여 자 보다 


멸 관 계 가 뚜 릿 하 지 


or 교 
0 해 그 느 


28 비 른 답 ㆍ 일 친 품 이 
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163 


164 


165 


@ AB0 식 혈액형 유 전 에는 3 개 의 대립 유 전 자 (A, 8, 0) 가 
관 여 하며, 2 개 의 대립 유 전 자 에 의해 A80 식 혈 액 형 이 결정 
된다. 

[ 오 답 피하기. _ (1) 0 형 의 유 전 자 형 은 00 로 , 대립 유 전 자 가 같 
은 동형 접 합 이다 

(6) 대립 유전자 쇼 와 는 서로 우열 관 계 가 없어 A8 형 의 경 
우 대립 유전자 A, 가 모두 표 현 된다. 

0) A 형 의 유 전 자 형 이 A0 라 면 대립 유전자 & 와 0 는 상동 
염 색 체 의 같은 위 치 에 존 재 한 다 


치 에 존 재 하므로 생식 세포 형성 시 각각 서로 다른 생식 세 


ㄴ . 유전병 6 인 부모 사 이 에서 정상인 딸 (3) 이 ~ 
유전병 @ 은 정 상 에 대해 우 성 이며, 
한 A 


ㅇ 


' 정상 매립 유 전 자 를 3 라 


ㄱ . 유전병 대립 유 전 자 가 ※× 염 색 체 에 있다 

전병 인 아 버 지 는 항상 딸 에게 유전병 이 있는 × 염 
버들 볼 리 주 르 로 정상인 팔 ( 이 태어날 수 수 없다. 따라서 
유전병 대립 유전자 
=, ol 부르 = 몬 - 
로. # 의 충 생이 기 1 9 인 가절 


55, Aa, Aa, a3 이 다. 따라서 3 의 동 생 이 유전병 을 가 


주 : 


» 7 rir 
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질 하 률 은 고 100=75 % 이 다 

ㄱ . 아 버 지 는 형질 이 발 현 되고 철 수 는 발 현 되지 않는 것을 
통해 형질 의 유 전 은 성 염 색 체 인 ※× 염 색 체 에 의한 유 전 임 
을 알 수 있으며, 철수 부 모 는 형질 이 발 현 되지만 철 수 는 
발 현 되 지 않는 것을 통해 형질 이 발 현 되는 것이 형질 이 
발 현 되 지 않는 것에 대해 우 성 임을 알 수 있다. 따라서 아버 
지의 형질 @ ~ ×“\ 이 며 , 누 나 에게 반드시 ※“ 를 
물 려 주므로 누 나 는 유전자 쇼 를 가진다. 

ㄴ . 형 의 형질 0 유전자형 은 X^Y 이 므로 아 버 지 의 유전자형 
과 같다 

ㄷ . 형 은 형질 이 발 현 되고, 철 수 는 형질 이 발 현 되지 않 
으므로 허 띠 니 의 0 @ 유 전 자 형 은 ×“※* 이 다. 철 수 의 부 


ㄱ , ㄴ . 정상인 아 버 지 와 어머니 사 이 에서 미 맹인 철 수 가 태 
어 났 으 므로 미 맹 은 열성 형 질 이며, 아 버 지 와 어 머 니 는 모두 


Om oOo 
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. 철 수 가 0 형 인 것은 아 버 지 와 어 머 니 에게서 각각 대립 유 
자 0 를 물 려 받았기 때 문 이 고, 여 동 생 이 A8 형 인 것은 아버 
| 에 게서 대립 유전자 쇼 를, 어 머 니 에게서 대립 유전자 8 를 
물 려 받았기 때 문 이 다. 따라서 아 버 지 의 A80 식 혈액형 유전 
자 형 은 40, 어 머 니 의 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 80 


ㄴ . 은 어 머 니 에게서 대립 유전자 0 를 물 려 받았다. 0 은 

&0 형 인 딸 에게 대립 유전자 를 물 려 주 었 으 므로 의 

580 식 혈 액 형 은 8 형 80) 이 다. 

ㄷ . © 의 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 80 이 고, 0 형 인 여 자 의 
. 이들 사 이 에서 태 어 나 는 자 녀 의 혈액형 


[고 


2 


으 
꾸 


학 률 은 
1 ㅣ 』 

27204 이 

[ 오 답 피하기] ㄱ . 스 형인 @ 과 @ 의 A80 식 혈액형 유전자형 


은 이형 섭입 으르, 부두 이다 


응 집 원 을 만들지 못하는 대립 유전자 0 가 열 성 인데 여 동 생 이 

0 를 2 개 가지고 있으므로 여 동 생 의 A80 식 혈 
액 형 은 0 형 임을 알 수 있다. 여 동 생 의 열성 대립 유 전 자 는 부 
모 에 게서 각각 하나씩 물 려 받은 것이므로 아 버 지 와 어머니 모 
두 대립 유전자 0 를 가진다. 아 버 지 는 응 집 원 쇼 만을 가 지 므로 
스 형 이 며 , 대립 유전자 0 를 가 지 므로 A80 식 혈액형 유전자형 
은 A0 이 다. 그리고 영 희 의 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 48 
인데 대립 유전자 스는 아 버 지 에게서, 는 어 머 니 에게서 물 
려 받은 것이다. 그러므로 어 머 니 의 A80 식 혈 액 형 은 8 형 이 
고 유 전 자 형 은 80 이 다. 


(은 여러 쌍 의 대 


ㄴ . A80 식 혈 액 형 을 결 3 개 의 대립 유 전 자 (&, 8, 
0) 가 관 여 하며, 스와 는 0 에 대해 모두 우 성 이고, & 와 는 
서로 우열 관 계 가 없이 공동 우 성 이다. 따라서 유전자형 
AA, A0 는 A 형 , 28, 20 는 B8 형 , 
형 이 므로 A80 식 혈 액 형 (60) 의 표 현 형 은 4 가 지 (^ 형 , 8 형 , 
^58 형 , 0 형 ) 이 다. 


[ 오 답 피하기 ㄱ . (은 피 부 색 이다. 


ㄷ . 혈 우 병 (6) 은 × 염 색 체 에 의한 열성 유 전 으로 단일 인자 
유 전 이며, 정 상 에 대해 열 성 이다. 
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ㄷ . 1 란 성 쌍 긍 이 으 유 전 적 8 ㅇ 은 단일 인 가 
전 형 질 인 미 맹 여 부 는 동일 성 쌍둥이 중 


한 명이 미 맹 이 면 나 미 맹 이 다. 
[ 오 탑 피하기 ㄱ . 다 인 자 유전 형 질 인 키 는 여러 개의 유전자 
가 형질 발 현 에 관 여 하며, 환 경 의 영 향 을 많이 받는다 


ㄷ . ( 나 ) 인 부 모 로부터 정상인 아 들 과 딸 이 태 어 나 므로 ( 나 ) 의 
대립 유 전 자 는 정상 대립 유 전 자 에 대 
버 지 로부터 정상인 딸 이 태 어 나 는 것을 통해 ( 나 ) 의 대립 유 


전 자 는 상 염 색 체 에 있 음 을 알 수 있다 


로 | 가 의 대립 유 절 자는 포 엽 색 제 에 있 으 벼 , (가, 늘 열성 형 
질 임을 알 수 있다. 아 버 지 가 ( 가 ) 일 때 딸 에게 ( 가 ) 의 대립 유 


전 자 가 있는 ※ 염 색 체 를 물 려 준다면, 딸 은 정 상 이다. 따라서 
아 버 지 가 ( 가 ) 라 도 딸 이 반드시 ( 가 ) 는 아니다. 

ㄴ . ( 가 ) 는 ※ 염 색 체 에 의한 유 전 이고, ( 나 ) 는 상 염 색 체 에 의 
한 유 전 이므로 ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 연 관 되어 있지 않다 


정상인 부모 사 이 에서 (가) 발현 딸 (6 의 누 나 ) 이 태 어 났 으 므 
로 형질 ( 가 ) 는 정 상 에 대해 열 성 이다. 따라서 정상 대립 유 
자는 브 , (가) 발현 대립 유 전 자 는 Ｌ 이 다. 브와 8 가 성 염색 

태 


0 


체 


날 수 없다. 따라서 브와 는 상 염 색 체 에 있다. 

ㄱ . 5 는 형질 ( 가 ) 를 발 현 하므로 유 전 자 형 이 41 이 며 , 대립 유 
전자 는 아 버 지 와 어 머 니 로부터 각각 하나씩 물 려 받은 것이 
따라서 3(5 의 아 버 지 ) 은 5 에 게 대립 유전자 를 물 려 주었다. 
ㄴ . 4 는 1 로 부터 대립 유전자 브 를, 2 로 부터 를 각각 1 개 씩 
물 려 받았기 때문에 유 전 자 형 이 이다. 따라서 4 의 체세포 
브아 숫 =1 이 다 
[ 오 답 피하기. ㄷ . 6 의 아 버 지 와 어 머 니 는 유 전 자 형 이 모두 
Hh 이 므로, 이들 사 이 에서 태 어 나 는 자 녀 가 가질 수 있는 유 
전 자 형 은 11, 111, 111, 1041 이 다. 따라서 6 의 동 생 이 형질 


( 가 ) 를 발 현 하는 여 자 064) 일 확 률 은 수 × 긍 = 승 


꾸 


에 있는 대립 유전자 브와 의 수 는 같 으 므로 


유 전 병 이 반성 유 전 을 
딸 이 나 오 므 로 유전병 
전 자 에 대해 열 성 이다. 

ㄴ . © 의 부 모 의 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 &0 와 80 이 고, 
의 부 모 의 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 40 와 A8 이 다. 6 
의 동 생 이 가질 수 있는 A 걱 형 은 A8 형 , ^ 형 , 8 형 , 


전 
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ual 
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0 형 이므로, 쇼 형 일 확 률 은 구 이 다. @ 의 동 생 이 가질 수 있는 
^5A80 식 혈 액 형 은 ㅅ & 형 (4. 0), A8 형 , 8 형 이므로, ㅅ 형 
다. 따라서 @6 과 @ 의 동 생 이 각각 1 명 씩 태어 
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： SD  ' 
/ "61 하 류 으 == 
서 X'×' 일 확 률 은 "a Ea 


AO, XX’ AB, XY 


0. © ) 
AB, AO, BO, 00 
XX’, XY, XX, X'Y 


AA, AB, AO, BO 
XX’, XY, X'X’, XY 


ㄱ . 철 수 가 색 맹 이므로 쇼 의 어 머 니 는 보 인 자 (%※/ 이 고 아버 
지는 색 맹 (※") 이 므로 쇼 가 여 자 일 경우 가질 수 있는 색맹 
유 전 자 형 은 ※※', ×※'※' 이 다. 따라서 스가 여 자 이면 색맹 


(×'×) 일 확 률 은 긍 (=50 %) 이 다. 


ㄴ . 철 수 의 어 머 니 가 보 인 자 (%※/ 이 고, 외 할 아 버 지 는 
(※\) 이 다. 그러므로 철 수 의 어 머 니 는 색맹 대립 유 전 자 를 
수 의 외 할 머 니 에게서 물 려 받았다. 따라서 철 수 의 외할머니 
색맹 대립 유 전 자 를 가지고 있다. 

ㄷ . 철 수 의 아 버 지 가 색 맹 인 것은 철 수 의 할 머 니 에게서 색맹 
대립 유 전 자 를 물 려 받았기 때 문 이 다. 따라서 철 수 의 할머니 
는 철 수 의 어 머 니 와 같은 보 인 자 (※※/ 이 다. 


고 


[| 08 % 


ㄱ . 1 의 유전병 6 유 전 자 형 이 이형 접 합 인 4^* 인 데 유전 
립 유 전 자 이며, 쇼 * 는 우성 대립 유 
니 


전병 2 대립 유 전 자 가 성 염 색 체 에 
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라서 유전병 의 대립 유 전 자 는 상 염 색 체 에 있 음 을 
일 ㅜ 없다. 4 아 비 지 로 노 티 , 고은 이 미 더 로 둔 타 , 5 늘 이비 
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지 로 부터 대립 유전자 를 물 려 받았다. 따라서 2, 3, 5 는 모 
두 대립 유전자 쇼 를 갖는다. 

ㄷ . 4 의 유전병 6 유 전 자 형 은 AA, 5 의 유전병 6 유전자형 
은 A^* 이 므로 이들 사 이 에서 태어난 자 녀 의 유전병 0 유전 
자 형 은 45, &.* 이 다. 따라서 유전병 을 나타내는 남자 
아 이 (A^*) 일 확 률 은 응 × 긍 = 숙 이다 


[ 오 답 피하기 ㄴ . 유전병 @ ㅁ 의 대립 유 전 자 는 상 염 색 체 에 있다. 


되 있고 넘 동 생 은 정 상 이다. 의 


이형 접 합 이며, 어머 


| 
ㄴ . 유전병 은 정 상 에 대해 우 성 이므로 여 자 의 경우 유전병 
@ 의 대립 유 전 자 가 1 개 만 있어도 유전병 을 발 현 한다. 따 
유전병 은 남 자 보다 여 자 에게서 많이 발 현 된다. 

ㄷ . 유전병 @ 대립 유 전 자 를 ^, 정상 대립 유 전 자 를 8 라 고 
한다면 철 수 의 유전병 6 유 전 자 형 은 ※*\ 이 고, 정상인 여자 
는 X*X* 이 다. ※^\ 인 남 자 와 ※*%* 인 여자 사 이 에서 태어난 
자 녀 가 가질 수 있는 유전병 6 유 전 자 형 은 ^×", ×"Y 이 므 

딸 은 항상 유전병 을 발 현 한다. 따라서 철수 
전 자 형 을 가진 남 자 가 정상인 여 자 와 결혼 
] 넌 


이다. 이를 동해 이 유전병 
체인 염 색 체 에 있다는 것 
전자 와 를 가지고 있 


= ㅇ 개 = | 0 ^ ㅅ 
는데 정상인 것을 통해 가 정상 대립 유전자, [* 는 유전병 
대립 유 전 자 라는 것과 [는 우성 대립 유전자, * 는 열성 대립 


유 전 자 라는 것을 알 수 있다. 


(=50 %) 이 다. 
[ 오 답 피하기 (2 5 는 유 전 자 형 이 이거나 이므로 
3(1`1`) 과 동 일 하 다고 할 수 없다. 


극 0 


178 


179 


180 


유전병 대립 유 전 자 를 ※“ 이 라고 하면 어 머 니 와 철 수 의 유전 
자 형 은 각각 X×' 과 ※" 가 된다. 
모 범 답안 어 머 니 는 정 상 이고 철 수 는 유 전 병 인데 유전병 대립 유 전 자 의 


채점 기준 배점 
이 유 전 병 이 반성 유 전 을 하는 이 유 를 어 머 니 와 철 수 의 유전병 대립 5 저 
유 전 자 의 DNA ~ 를 [글 근 거 로 고 설명한 경우 - 


머니, 철 수 와 연관 지어 설명 


인 8 대림 유 전 자 가 존 재 한다. 

ㄴ . 자녀 ( 가 ) 는 색맹 대립 유 전 자 를 모두 어 머 니 로부터 물려 
받 았 으 므로 어 떠 니 는 색 맹 이 아니지만 색맹 대림 유 전 자 를 
가지고 있는 보 rr 따라서 어 머 너의 체 세 포 에는 색 명 
대 백 체가 있다. 


오 담 피하] ㄷ . 감수 1 분 열 에 서 염 색 체 의 비 분 리 가 일어나 
면 정상 대립 유 전 자 가 있는 ※ 염 색 체 와 색맹 매립 유 전 자 가 
있는 ※ 염 색 체 가 함께 있는 난 자 가 형 성 되는데 자녀 (가는 
색맹 대립 유 전 자 가 있는 × 염 4 us 2 개 갖고 있다. 따라서 


2 개 oo oo oe 로, 색 맹 인 해 ( 가 ) 는 감수 2 
에서 비 분 리 가 일어난 난 자 와 정상 정 자 의 수 정 으로 태 어 났 


음 을 알 수 있다. 


ㄴ . 철 수 는 클 라 인 펠 터 증 후 군 이므로 성 염색체 구 성 이 %※ 
이다. 따라서 철 수 는 성 염색체 구 성 이 ※\ 인 정자 ^ 와 성 염 
색체 구 성 이 인 난자 (의 수 정 으로 태 어 났 다. 의 ※ 염색 
체 에 는 색 색맹 대립 유 전 자 가 lal 의 x 염 색 체 에는 색 색맹 대 
립 유 전 자 가 있다. 첨 수 는 개의 ※ 염색체 중 하 나 에만 색맹 
대립 유 전 자 가 있고, 다른 하 나 에는 정상 대립 
므로 색 맹 이 아니다. 


[ 오 답 피하기. _ ㄱ . 쇼 에 는 ※× 염 색 체 와 ? 염 색 체 가 함께 있으 
므로 속는 검수 1 분 멸 에서 성 염색체 비 분 리 가 일어나 형성된 
정 자 이다. 

ㄷ . 8 에 는 22 개 의 상 엽 색 체 만 있고, 아는 22 개 의 상 염색체 


와 1 개 의 성 염 색 체 가 있다. 따라서 8 와 (는 같은 수 의 상 염 
색 체 를 가지고 있다. 


(9) 넌 자 은 상 형 색 제 들 그 개 더 갖고 있 으 브 로 난자 이 h 
상 정 자 와 수 정 되어 태어난 자 녀 는 상 염 색 체 가 45 개 인 유 

병 을 갖게 된다. 에드워드 증 후 군 은 18 번 염 색 체 가 3 개 인 유 
전 병 이다. 


[ 오 탑 피하기 _ ©, @ 터너 증 후 군 (27/-1=44+ ㅅ ) 과 클라인 


181 


182 


183 


군 (27+1=44+ ※×※ ㅜ ) 은 모두 성 엽 색 체 의 비 분리 


6 낮 모양 적혈구 빈 혈 증 은 유 전 자 0NA) 의 염기 서 열 에 이 
ㅅ ^ 


공이 있어 나타난 유전자 돌 연 변 이 이다. 
6) ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 염색체 비 분리 현 상 에 의한, ( 다 ) 는 염색체 
구조 이 상 에 의한, ( 라 ) 는 유전자 돌 연 변 이 에 의한 유전 질환 


상 인 보다 성 염 색 체 인 
한 으 로, 외관상 여자 


피하기. @ 터너 증 후 군 (3) 은 

※ 염 색 체 가 1 개 적어 나타나는 유전 질 1 
이나 난 소 의 발 달 이 불 완 전 하며, 키 가 작다. 

후 군 은 21 번 염 색 체 가 정 상 인 보다 1 개 더 많아 나 
타 나 는 유전 질 환 으로, 정신 지체, 심장 기형 등 의 증 상 이 있 
다. 따라서 0 은 '1 이 다. 

@ 정 상 인 과 비 교 하여 5 번 염 색 체 의 일부 0 어릴 때 
울 음 소 리 와 비슷한 소 리 를 내며, 안 면 과 심 장 이 기형 


정신 지 체 를 나타내는 유전 질 환 인 은 고 양 이 울 


0 낮 모양 적혈구 빈 혈 증 은 헤모글로빈 함 성 과 관련된 유전 
자의 이 상 으로 헤 모 글 로 빈 을 구 성 하는 아미노산 중 하 나 가 
적인 헤 모 글 로 빈 이 만 들 어 지고, 이 때문에 적 
혈 구 가 낮 모 양 으로 변하는 유전 질 환 이다. 이와 같이 유전자 
의 본 체 인 0N 스 의 염기 서 열 이 변해 나타나는 돌 연 변 이 를 
유전자 돌 연 변 이 라고 한다. 따라서 모양 적혈구 빈 혈 증 
유전자 돌 연 변 이 이다. 


ur 
포 
노프 
고, 
그 
0 

~ 
전 
[ 으 
0 


비 


[10 10 


ㄴ . 자녀 ( 가 ) 의 체 세 포 에 있는 성 염 색 체 는 모두 어 버 니 의 성 
열 색 체 와 유전자 구 성 이 일 지 하므로, 자녀 ( 가 ) 는 어 머 너 로 부 
터 만 2 개 의 염 색 체 를 물 려 받았다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 터너 증 체 세 포 에 는 상 염 색 체 가 44 
개, 성 염 색 체 인 × 염 색 체 가 1 개 있는데 자녀 ( 가 ) 의 체 세 포 에 
상 염 색 체 가 44 개 , 성 염 색 체 가 2 개 있다. 따라서 자녀 (가) 
너 증 후 군 을 나타내지 않는다. 

자녀 (가는 2 개 의 혐 색 제가 있는 난 자 와 성 염색 티비 
정 자 의 수 정 으로 태 어 났 다. 따라서 자녀 (가는 

| 비 분 리 가 일어난 난 자 와 정 자 의 수 정 으로 테 어 났다. 


정 자 의 핵 상 으 로 보아 ( 가 ) 에 서는 감수 2 분 일인 = 지 키 하성 
염 색 체 의 비 분 리 가 일어났다. 

ㄱ 0 튼 김수 1 분 열 이 끝난 시 기 이 므 
22 개 이다. 는 염 색 체 가 1 개 부 족 하 므로 총 염색체 수가 22 


개이다. 그러므로 금오 고 허 기 체 소 - 


[ 오 답 피 하기 ＊ ㄴ .. 클 라 인 펠 터 증 우 군 은 정상 난 자 와 성 염색체 
구 성 이 XY 인 정 자 가 수 정 되면 생길 수 있다. 그러나 (의 성 
염색체 구 성 은 %※ 이 거나 이므로 와 정상 난 자 가 수정 


Ir 


몸 


A 
도 11: 


pe 


긴 


2 분 


비 른 답 ㆍ 알 친 풀이 31 


2 바른 


184 은 감수 1 분 열 


185 


다 . 아차 
“ 른 


난 풀이 


하면 클 라 인 펠 터 증후군 
ㄷ . (나는 2 가 염 색 체 가 세 포 의 중 앙 에 배 열 되어 있는 모습 
이므로 감수 1 분 열 중 기 에 해당 

시 기 에 관 찰 되는데, 염색체 비 분 리 는 감수 분열 시 기 () 에 


일어났다. 


로 상동 염 색 체 가 분 리 되고, 0 은 감수 2 분 열 
9] 
ㅅㅅ 


로 염색 분 체 가 분 리 된다. 정상 정 자 는 ? 염 색 체 를 가지고 
으므로 난자 형성 시 염색 분 체 가 분 리 되는 감수 2 분 열 에 서 
※ 염 색 체 가 비 분 리 되어야 하고, 난 세 포 에 는 색맹 유 전 지를 


가진 ※ 염 색 체 가 2 개 존 재 해야 한다. 
02009 이, 큼 리 인 펠 더 증 후 군 은 성 염 색 제 의 구 성 이 XX Y 인데, 아이 
2 개 의 × 염 색 체 에 모두 색맹 대립 유 전 자 가 있어야 한다. 따 
＊ 엽 색 제 를 가지고 있고, 닌 자 에는 대립 유 전 자 를 
가진 × 염 색 체 가 2 개 존 재 해야 하므로 감수 2 분 열 인 © 과 정 에서 색맹 대 
| 유 전 자 를 가진 × 염 색 체 가 비 분 리 되었다. 


가 색 맹 이므로 


라서 정상 정 자 는 색맹 


mw 


채점 기준 
릴 어 난 시 기 를 정확히 쓰고, 그렇게 판단한 이유 
유 전 자 가 2 개 있어야 한다는 것과 연관 지어 을 ㅣ 6 점 


배점 
성 염색체 비 분 리 가 을 
를 난 자 에 색맹 대립 
게 설명한 경우 


성 염색체 비 분 리 가 일어난 시 기 를 정확히 썼으나, 그렇게 판단한 이 4 저 
유 를 다소 부 족 하게 설명한 은 - 


성 염색체 비 분 리 가 일어난 


! 2 점 
유 를 틀리게 설명한 경우 


@ 낮 모양 적혈구 빈 혈 증 은 유전자 돌 연 변 이 이므로 염색체 


염색체 구 성 은 44+ 


우 이 므로 남 자 와 여 > on Ue 
@ 터너 증 후 군 의 염색체 수 는 45 개 , 다운 증 
수 는 47 개 이다. 따라서 터너 증 후 군 은 다운 증 
체 수가 2 개 적다. 
6 고 양 이 울음 증후 


이 일어나 발 생 한 다. 


군 은 5 번 염색체 


1° 
ul 
- ㅁ 
전 
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av 
bo) 
rir 
반 벼 
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187 


188 ㄴ . 


189 


190 


Ｌ 의 대립 유 전 자 이다. 
ㄴ . ( 나 ) 에 는 유전자 가 반 복 된 부 위 가 있으므로 중 복 이 일 
어 난 것이다. 

ㄷ . ( 다 ) 에 는 유전자 C06 가 170(: 로 거꾸로 붙어 있는 부위 
가 있으므로 역 위 가 일어난 것이다, 


기 그 럼 에 져 일어난 염색체 구조 이 상 은 중 복 이며, 에서도 


유전자 < 가 중 복 되었다, 


ㄴ . 에서는 유전자 와 0 가 결 실 되었으며, 고 양 이 울음 증후 
군 은 5 번 염 색 체 의 일 부 가 결 실 되어 나타난 염색체 돌연변이 


나 여 

이다. 따라서 0 과 같은 구조 이 상 ( 결 실 ) 에 의한 돌 연 변 이 의 
예 에 고 양 이 울음 증 후 군 이 포 함 된다. 

[ 오 답 피 하기] ㄷ . 은 유전자 6, 6, 0, 가 거꾸로 불은 역 위 가 
일어난 것이다 는 사 시 6 가 결 실 되고, 유전자 … ㅁ 이 
붙는 전 좌 가 일 어 났 는데, 유전자 ㅁ 과 ㅁ 은 상동 염 색 체 의 유 
전 자 가 아니다. 따라서 @ 은 비 상 동 염색체 사 이 에 전 좌 가 일 
어 났다. 


( 가 ) 에 서는 감수 1 분 열 에 서 21 번 염 색 체 가 

로 1 개 의 21 번 염 색 체 가 전 달 되지 es 총 염색체 수 
는 22 개 이다. ( 나 ) 에 서는 김 
되었으므로 8 의 상 염색체 수 는 정상적으로 22 개 이다 


ㄷ . @ 은 성 염 색 체 의 비 분 리 로 인해 성 염 색 체 가 없는 정 자 이 


다. 이 정 자 (3) 와 정상 난 자 가 수 정 되면, 성 염 색 체 는 정상 난 
자가 가지고 있는 × 염색체 1 개 뿐이다. 성 염 색 체 로 ※ 염색 


체 를 1 개 만 가질 경우 터너 중 후 군 이 나타난다. 
ㄱ . ( 가 ) 의 경우 딸 세 포 에 핵 상이 2 인 것이 없 
으므로 감수 1 분 열 시 상동 염 색 체 가 비 분 리 되어 생식 세 포 가 


생 성 된 짓 일 을 일 수 있다. 


ㄱ . 정자 과 은 모두 정상 정 자 와 다르게 염색체 수가 많 
거나 적다. 이와 같은 염 수 

서 비 분 리 가 일어나 나타난 현 상 이다, 

ㄴ . 정상 난 자 와 정자 이 수 정 하여 태어난 아 이 는 21 번 염 
색 체 가 3 개 이므로 다운 증 후 군 이 나타난다. 

[ 오 탑 피하기] ㄷ . 정상 난 자 와 정자 이 수 정 하면 ※ 염색체 
가 1 개 인 터너 증 후 군 을 나타내는 아 이 가 태어난다. 터너 증 
후 군 인 아 이 의 성 별 은 여 자 이다. 


혈 구 에 비해 수 명 이 


상석 짧고, 산소 
혈 을 일으키며, 모세 혈 관 을 막 ㅇ 


7 


ㅜ — 


혈액 순환 속 도 를 느리게 한 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 낮 모양 적 혈 구 가 나타나는 이 유 는 헤 모 글 
로 빈 을 구 성 하는 단 백 절의 아미노산 서 열 에서 클 루 탐 산이 발 
린 으로 바 뀌 었기 때 문 이 다. 따라서 정상 적 혈 구 와 낮 모양 적 
혈 구 의 헤 모 글 로 빈 을 구 성 하는 아 미 노 산 의 수 는 같 

ㄷ . 낮 모양 적혈구 빈 혈 증 헤 모 글 로 빈 을 구 성 하는 아미노 
산 중 글 루 탐 산이 발 린 으로 바뀌어 비정상적인 헤 모 글 로 빈 이 


191 
자 이 다. 이와 같이 성 염 


는 정 염색체 비 분리 백 
가진 정상 정 자 가 생긴 것은 김수 2 분 월 과 정 이서 ? 염색체 
그 


192 (너와 같이 전 좌 가 일 이 난 세 포 가 암 세 포 로 번 하이 만 싱 을 


모 법 답안  9 번 과 22 번 염색체 사 이 에서 염 색 체 의 일 부 가 바뀌는 전 좌 가 


채점 기준 배점 
9 번 과 22 번 염색체 사 이 에 염 색 체 의 일 부 가 바뀌는 전 좌 가 일어났기 
때 문 이 라고 옮 게 설명한 경우 


5 점 


9 번 과 22 번 염색체 사 이 에 염 색 체 의 일 부 가 바 뀌 었기 때 문 이 라고만 


193 ㄴ . 핵 형 분 석 을 통해 염색체 수 를 알 수 있으므로 태 아 의 다 
운 증후군 여 부 를 알 수 있다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 핵 형 분 석 으로 어떤 유 전 자 를 가지고 있는 
지 알 수 없으므로 태 아 의 A80 식 혈 액 형 이 무 엇 인지 알 수 
없다. 
ㄷ . 양수 검 사 를 통한 핵 형 분 석 은 태 아 의 염색체 이상 여부 
를 확 인 하기 위해 이 용 되는 방 법 이므로, 태 아 의 유전자 돌연 
변이 여 부 를 진 단 할 수 는 없다 


1944 195 ~ 1960 19070 _ 198 6 1960 20060 201@ 
202 해설 참조 203 해설 참조 


194 ㄴ . 4 가 < 것은 A8 형 인 아 버 지 로부터 유전자 를, 8 
물 려 받았기 때 문 이 다. 따라서 

B0 이 므로 이형 접 합 이다. 
ㄷ . 정상인 부모 사 이 에서 유전병 인 딸 (4) 이 태 어 났 으므로 
유전병 은 열성 형 질 이면서 상 염 색 체 에 의한 유 전 을 한다. 
0, 4 는 40 이 므로 이들 자녀 
가 가질 수 있는 A80 식 혈액형 유 전 자 형 은 48, 40, 80, 


00 이 다. 따라서 0 형 (00) 인 아 이 가 태어날 확 률 은 수 이 다. 


@ 대립 유 전 자 를 『 라 고 할 
, 4 는 이므로 이들 0 
3 유 전 자 형 은 7, 다 이 다. 따라서 유 
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197 


병 (테인 희 의 가 헤어: 왁 즈 은 중이다, 절 동 적 으로 3 과 4 

자 이 에 희 이 가 yn 떼 , 의 _ () 형 이면서 규 전 병 에일 

확 률 은 1 x 주공 (= 12.5 %) 이 다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 2. 을 상 엽 색 제 에 의한 유 절 이 브로 1 
권 


에서 유전병 2 대립 유 전 자 는 염 색 체 에 존 재 하지 않는다. 


ㄱ . 에드워드 증 후 군 은 상 염 색 체 인 18 번 염 색 체 가 정 상 인 보 
다 1 개 더 많은 염색체 돌 연 변 이 로, 남녀 모 두 에게 나타난다. 
[ 오 탑 피하기 ＊ ㄴ . 페 닐 케 톤 뇨 증 은 효소 이 상 으로 페닐알라닌 
을 타 이 로 신 으 로 바꾸지 못해 체 내 에 페 닐 알 라 닌 이 축 적 되는 
유 전 병 이며, 정상 유 전 자 의 1 쩌 쇼 에 이 상 이 생긴 유전자 돌 
연 변 이이다. 

ㄷ . 다운 증후군 환 자 의 상 염색체 수 는 45 개 이고, 페 닐 케 톤 뇨 
증 환 자 의 총 염색체 수 는 46 개 이다. 따라서 다운 증후군 환 
자의 상 염색체 수 와 페 닐 케 톤 뇨 증 환 자 의 총 염색체 수 는 다 


그 “개 
는 질 병 으로, 유전 현 상 과 관 련 이 없다. 
별 액 형 유전자 ^ 와 8 사 이 에는 
없어 A8 형 의 경우 ^ 와 의 형 질 이 함께 발현 
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ㄴ . 유전병 ( 가 ) 인 아 버 지 의 아들 중에는 유전병 ( 가 ) 에 대해 
간 유전병 ( 나 ) 인 아 버 지 의 아 들 은 반드시 
이를 통해 유전병 ( 가 ) 의 대립 유 전 자 는 × 
체 에, ( 나 ) 의 대립 유 전 자 는 ? 염 색 체 에 존 재 한다는 것을 
있다. 
피하기] ㄱ . 철 수 의 누 나 는 어 머 니 로부터 정상 대립 유 
전 자 를, 아 버 지 로부터 유전병 (가) 대립 유 전 자 를 물 려 받 으 므 
로 누 나 의 유전병 (가) 유 전 자 형 은 이형 접 합 이다. 철 수 의 어 
머 니 와 이 모 는 모두 외 할 머 니 로부터 정상 대립 유 전 자 를, 외 
할 아 버 지 로부터 유전병 (가) 대립 유 전 자 를 물 려 받 으 므로 철 
수 어 머 니 와 이 모 의 유전병 (가) 유 전 자 형 은 모두 이형 접합 
이다. 따라서 유전병 (가) 유 전 자 형 이 이형 접 합 인 여 자 는 최 


9 명 이다. 철수 외 할 머 니 는 이형 접 합 인지 동형 점 합 인지 
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는 (고 
0X, (2 
묘 저 
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[ 우 
ㅇ 0 


마 
+; 


전병 ( 가 ) 의 대립 유 전 자 를 8, 정상 대립 유 전 자 를 쇼 라 
하면 철수 ny 유전병 (가) 유 전 자 형 이 ※^※' 이 고, 

철수 아 버 지 의 유전병 (가) 유 전 자 형 이 ※“\ 이 므로 철수 동생 
이 가질 수 있는 ㅣ" 전병 (가) 유 전 자 형 은 X^x", XxX", X^Y, 
동 생 이 남 동 생 이면 반드시 유전병 ( 나 ) 이 다, 

따라서 철수 동 생 이 유전병 ( 가 ) 와 ( 나 ) 를 모두 나 타 내 려면 유 
유 전 자 형 이 ※“\ 이 어야 하므로 확 률 은 25 % 이 다. 
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198 ㄱ . © 과 @ 은 4* 의 0NA 상 대 량이 1 로 같지만 6© 은 유전 91600 0 자료 파악 
병 이고, @ 은 정 상 이다. 이를 통해 유전병 대립 유 전 자 는 A4* 
: wo AaBbCc @] x 32266 
이며, ※ 염 색 체 에 있다는 것을 알 수 있다. on 비대 
ㄷ . @ 의 유전병 유 전 자 형 은 ※“%* 이 고, 0 은 유전병 대립 타이 ee 
유전자 A* 를 가지고 있지 않으므로 @ 의 대립 유전자 A4* 는 로 낸 이 유 는? 
글 64 사 람 의 피 부 색 을 결 정 하는 데 
모두 으로부터 불 러 밭은 것이다. 파 리 서 열의 감수 2 분 열 더 - 여러 쌍 의 유 전 자 가 관 여 하기 
때 문 으로, 사 람 의 피 부 색 은 
시 비 분 리 가 일어나 생 성 된 난 자 (×^"※“") 와 © 의 정상 정자 다 인 자 유전 형 질 이다. 
의 수 정 으로 09] 티 이 났 다. 0 
삐 ' ! 
[ 오 답 피 하기. ㄴ . 표 를 통해 @ 의 유전병 유 전 자 형 은 %“※^ 64 낙 , 나 + 
라는 것을 알 수 있다. 따라서 과 @ 의 체세포 1 개 당 ㅅ * 의 - 를 ye 
DNA 상 대 량 은 같다. ㆍ : 
_ _ 5160 69 관련 개념 모으기 
199 ㄱ . 의 핵 상이 n=l, ©0 의 핵 상이 021, © 의 핵 상이 /2 이 © 사 람 의 피부색 유 전 에 1 쌍 의 대립 유 전 자 만 관 여 하 는가? 
므로 감수 2 분 열 에 서 비 분 리 가 일 어 났 음 을 알 수 있다 - 사 람 의 피부색 유 전 에는 여러 쌍 의 대립 유 전 자 가 관 여 한다. 
Emile 정자 형성 과 정 에서 상 염색체 비 분 리 가 일 3 시 람 의 피부색 형 질 은 우 성 과 열 성 의 구 분 이 확 실 한 가? 
[ 오 다 피 하계! ㄴ , 정지 기 긴 베 시 잉 롱 시지 비 도 미 기 은 > 사 람 의 피부색 형 질 은 우 성 과 열 성 의 구 분 이 확 실 하지 않고, 피 부 색 이 다 양 하다. 
어번 것이므로 과 정상 ' 난 자 가 . 주 정 되 이 태어난 아 이 는 상 
염 색 체 가 1 개 없는 여 자 이다. 따라서 이 0 < 고 가 모 법 답안 사 람 의 피부색 유 전 은 다 인 자 유 전 이며, 표 현 형 이 다 양 하다 
정 상 보다 1 개 부족한 터너 증 후 군 을 나타내지 않는다. 유 사 답안 ㅣ 사 람 의 피부색 유 전 은 여러 쌍 의 대립 유 전 자 가 피부색 발 
ㄷ . 정자 형성 과 정 에서 성 염 색 체 는 정상 ae oo © 민 에 괄 이하늘 나 일 자 유 섭 이버, 빼 연 영 이 나 앙 하나 
의 ※ 염색체 수 는 1 개 이고, ㅁ 5 에 는 염 색 체 가 없다. 채점 기준 배점 
사람 피 부 색 의 유 전 적 특성 2 가 지를 옮 게 설명한 경우 7 접 
200 ㅋ . 적 록 색맹 유 전 자 는 % 염 색 체 에 있는데 절 우는 남 자 이면 사람 피 부 색 의 유 전 적 특성 1 가 지만 옮 게 설명한 경우 | 펌 
서 적 록 색맹 유 전 자 를 2 개 가지고 있으므로 성 염색체 구 성 이 
×“※×" 인 클 라 인 펠 터 증 후 군 이 다 
느 , 절 수 는 적 록 색맹 유 진 자가 있는 염 색 제 글 2 개 , ) 옆 
잭 제 를 1 개 갖고 oP, 이 중 6 재의 시 염색 체 는 어 머 니 로 203 서술형 해 결 전략 
부터 물 려 받은 것이다. 따라서 정자 에는 와 × 염 색 체 가 
함께 있으며, 감수 1 분 열 에 서 성 염색체 비 분 리 가 일어나 형 9161 6} 문제 포인트 파악 
감수 분열 과 정 에서 일어나는 성 염 색 체 의 비 분 리 에 대해 알아야 한다. 
된 것임을 알 수 있다 
[ 오 답 피하]. ㄷ . 철 수 가 적 록 색맹 유 전 자 를 2 개 가지고 있 5161 0 관련 개념 모으기 
는 것은 하 나 는 아 버 지 로부터, 다른 하 나 는 어 머 니 로 부터 물 6) 감수 1 분 열 에 서 성 염 색 체 가 비 분 리 되어 만들어진 정 자 의 성 염색체 구 성 은? 
겹 반 아기 때 모 ㅇ 「. i ae ne - > 감수 1 분 열 과 정 에서 성 염색체 XY 가 비 분 리 되면 성 염색체 구 성 이 XY 인 정자 
받았기 때 문 이 다. 따라서 어 머 니 는 보 인 자 (※※') 이 며 , 난자 Sa = 자다 
©0 에 는 적 록 색맹 유 전 자 가 있는 × 염 색 체 가 있다. @ 감수 2 분 열 에 서 성 염 색 체 가 비 분 리 되어 만들어진 정 자 의 성 염색체 구 성 은? 
감수 2 분 열 과 정 에서 성 염색체 ※ 의 염색 분 체 가 비 분 리 되면 성 염색체 구 성 이 
※※ 인 정자 인 정자, 성 염 색 체 가 없는 정 자 가 형 성 되고, 성 염색체 Y 의 염색 분 
느 이 ㅅ ~ 2 실 ㅅ 누이 구 , , = S 
201 ㄱ . (는 임신 14~16 주 사 이 에 실 시 하는 양수 검 사 이고, (나) 체가 비 분 리 되면 인 정자, ※ 인 정자, 성 염 색 체 가 없는 정 자 가 형 성 된 다. 
는 임신 8~10 주 사 이 에 실 시 하는 용 모 막 검 사 이다. 따라서 
( 가 ) 와 ( 나 ) 를 실 시 할 때 의 태 아 의 발생 시 기 는 다르다. 모 법 답안 、 감수 2 분 열 과 정 에서 성 염색체 의 염색 분 체 가 비 분 리 되면 
ㄷ . 융 모 막 에서 채 취 한 융 모 세 포 를 이 용 하 여 핵 형 분 석 을 하면 ( 가 ) 와 같이 성 염색체 구 성 이 소인 정 자 가 형 성 되고, 감수 1 분 열 과 정 에서 
염색체 수 이 상 에 의한 다운 증후군 여 부 를 확인할 수 있다. 성 염색체 XY 가 비 분 리 되면 ( 나 ) 와 같이 성 염색체 구 성 이 ×> 인 정 자 가 형 
[ 오 답 피하기] ㄴ . 염 색 체 에 의한 유 전 은 형 질 을 나타내는 [나이 
턴 프 ㅇㅇ 1m 닌 ㄱㄱ 고 ㅇ ㅎ 근 르 mm 
n wn he 이 유 사 답안 ( 가 ) 는 감수 2 분 열 과 정 에서 상동 염 색 체 의 비 분 리 가, (나) 
유 전 자 가 염 색 체 에 있는 유 전 이다. Y 염 색 체 에 있는 유전 a oe 
는 감수 1 분 열 과 정 에서 염색 분 체 의 비 분 리 가 일어났기 때 문 이 다. 
자의 구 성 은 핵 형 분 석 으로 알 수 없다. 
채점 기준 배점 
0 ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 성 염색체 구 성 이 다른 이 유 를 비 분 리 가 일어난 시 기 와 
202 Recher 연관 지어 옮 게 설명한 경우 느 
060 6) 문제 포인트 파악 (과 (내의 성 염색체 구 성 이 다른 이 유 를 (개와 (내 중 1 가 지만 울 | <. 
자 손 에서 나타나는 피 부 색 의 표 현 형 분 포 를 통해 피부색 유 전 의 특 성 을 알아야 한다. 게 설명한 경우 
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204 ㄴ . 은 0N4A 가 히스톤 단 백 질 을 감고 있는 
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신전 평 가 문 제 


pp.62~65b 
평 가 기준 01 염 색 체 의 개 념 과 종 류 를 알고, 염 색 체 는 매우 긴 204 @ 
1) 찌 스가 고도로 응 축 된 형 태 임을 설 명 할 수 있다. 
평 가 기준 02 대립 유 전 자 는 상동 염 색 체 의 동일한 위 치 에 
있 음 을 알고, NA, 염색체, 유 전 자 의 관 계 를 종 합 적 으로 설 명 할 205 © 
수 있다. 
평 가 기준 03 염 색 체 의 변화 과 정 을 세포 주 기 의 각 단 계 와 206 © 
연 결 시 켜 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 04. 다양한 사 람 의 핵 형 을 보고 염 색 체 의 구 조 와 수 의 、 
이 상 을 추 론 해낼 수 있다. 
평 가 기준 05 자 료 를 보고 암 세 포 와 일반 세 포 의 차 이 점 을 208 3 
설 명 할 수 있다 
평 가 기준 06 감수 분 열 의 각 단 계 에서 염 색 체 와 0NA 양 의 ： . 
변화 과 정 을 알 수 있다 
평 가 기준 07 현 미 경 을 통한 감수 분열 관찰 과 정 을 이 해 하고 210 6 
감수 분 열 의 각 단 계 별 로 순 서 에 맞게 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 08 멘 델 이 수 행 한 양성 잡종 교배 실 험 의 결 과 를 211 6 
이 용 하 여 독 립 의 법 칙 을 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 09 연 관 의 개 념 을 정확히 알고 있고, 교배 결과 자 료 를 ： 
분 석 하 여 유전자 사 이 의 연관 관 계 를 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 10 염색체 모 형 을 이 용 하 여 감수 분 열 의 전 과 정 과 ： .』 
염색체 비 분리 현 상 을 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 11 많은 유전 형 질 이 다 인 자 유 전 임을 알고, 다 인 자 ： .., 
유 전 의 특 징 을 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 12 사 람 의 유전 현 상 을 이 해 하고 가 계 도 를 해 석 하여 
특정한 가 계 의 유전 양 상 이 주 어 졌을 때 이 설 명 을 바 탕 으로 ： 215 6 
가 계 도 를 그리고, 자 손 의 유 전 자 형 과 표 현 형 을 예측할 수 있다. 
평 가 기준 13 유전자 치 료 가 사 용 되 는 과학적 원 리 를 이 해 하고 
이를 바 탕 으로 유전자 치 료 의 윤 리 적 ㆍ 기술적 문 제 를 설 명 할 수 216 @ 
있다 
평 가 기준 14 염 색 체 의 수 와 구 조 의 이 상 이 나타나는 메 커 니 즘 을 217 6 
알고, 그 결 과 에 따라 표 현 형 이 달 라 짐 을 설 명 할 수 있다. 
평 가 가 준 15 유 전 자 에 돌 연 변 이 가 일어나면 단 백 질 이 정 상 적 으 ㅣ .. 
a _ (3) 
로 만 들 어 지지 않아 표 현 형 이 달라질 수 있 음 을 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 16 주어진 가 계 도 를 분 석 하 여 다음 세 대 의 형 질 을 219 6 


레 오 솜 이며, 뉴 클 레 오 솜 은 염 색 체 나 염 색 사 를 
단 위 이다. 

ㄷ . 의 기본 단 위 는 뉴 클 레 오 타 이 드 이며, 뉴 클 레 오 타이 
는 당 , 인산, 염 기 가 1 : 1 : 1 로 결 함 되어 있는 물 질 이다. 

[ 오 답 피하기] . ㄱ . 스와 는 하 나 의 염 색 체 를 이루는 염색 
체 이 다. 

ㄴ . 남 자 의 체 세 포 에 있는 
는 크 기 와 모 양 이 다르다. 


이 할 브 코 성 오 식 지 이너. 


성 염 색 체 인 × 염 색 체 와 Y 


나 


넌 


그러나 ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 크 기 와 모양 


206 


207 


208 


209 


[ 오 답 피하기. ㄱ . 대립 유 전 자 는 상동 염 색 체 의 같은 위 치 에 
존 재 하 므로 요 의 대립 유 선 자는 0 가 이 너 다. 

ㄷ . ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 상동 염 색 체 이며, 하 나 는 모계, 다른 하 나 는 
부 계 로부터 물 려 받은 것이다. 따라서 ( 가 ) 의 염색 분 체 (3)) 는 
( 나 ) 의 염색 분 체 ( ㅇ ) 로 부터 복 제 된 것이 아니다. 


ㄱ . @ 시 기 는 유전 물 질 인 0NA 가 복 제 되는 6 기 이므로, 이 
시 기 에 핵 속의 1 지 쇼 양 이 2 배 로 증 가 한 다. 

ㄴ . © 시 기 는 분 열 기 9 | 며 , ~ 세 조 의 중앙 
에 일 렬 로 배 열 되어 있으 
수 있다. 따라서 8( 중 기 의 : 세포 
세 포 이다. 

, ( 나 ) 에 서 스는 핵 막 과 염 색 사가 있으므로 간 기 에 해 당 하 
는 세 포 이고, 8 는 핵 막 이 없고 염 색 체 가 관 찰 되므로 
에 해 당 하는 세 포 이다. 이 주 기 에서 소 요 되는 해 
(G17, S 기 , 6> 기 ) 가 분 열 기 (4 기 ) 보 다 길기 때문에 
세 포 (A) 가 분 열 기 의 세 포 (2) 보 다 많이 관 찰 된 다. 


) 는 © 시 기 04 기 ) 에 해 당 하 


[1 


ㄱ . ( 가 ) 의 체 세 포 에는 각 각 의 
핵 상이 272 이 다. 

ㄴㄴ. ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 체 세 포 에는 모두 남 자 에게만 있는 성 염색체 
이 Y 염 색 제가 있으므로, ( 기 ) 와 (나는 모두 남 자 이다. 

[ 오 답 피 하기 ㄷ . ( 나 ) 의 체 세 포 에 he 염 색 체 의 구 성 이 
272+1 ㅡ 44-+×※ ㅜ 이므로 클 라 인 펠 

후 군 은 성 염 색 제 가 2 염색체 1 개 만 oe 
이 272- = 44+ 이다. 


염 색 체 가 쌍 으로 존 재 하므로 


「 능 음 상 실 하 여 비 정 상 적 으 
[ 오 답 피하기] _ ㄱ . 정상 상피 세 포 ( 가 ) 는 주변 서 
세포 분 열 이 억 제 되어 한 ee 분 열 한다 

ㄴㄴ. 암 세 포 ( 나 ) 의 6 기 에서 DN 
핵 1 개 당 1) 제 쇼 양은 G」 기 의 2 


@; 기 이며, 8 시 기 는 감수 1 분 열 
끝 내 야 염색체 수가 반 으로 줄어 
시 기 의 세포 1 개 당 염색체 수 는 4 개 로 


오 탑 피하]  - ㄱ . (나는 감수 2 분 열의 세 포 이므로 시 기 에 
서 관 찰 된 다 


- ㄱ 그 
감수 분열 중인 세 포 임을 알 수 있다. 
] ~ 


wan ~ 기 되 볼 로깅 ~ 은은 
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감수 1 분 열 (272 ㅡ 70) 염색 분체 
| 수 2 분 인”) | | 
or 7 0 


건 


사 
= 
대 
라 
> 


핵 
1 
개 
날 
D 
N 
A 


나 
감수 2 분 열 중기 세포 \ 염색체 수 는 ” 


60 
년 
고 
_ 찌 
rr 
Hh 
nn 
NY 
Ar 
ug 
9 
고 
으 
[0 
MU 
ng 
로 


분 체 가 분 리 되어 
세 포 의 양 극 으로 이 동 하 며 , 상동 염 색 체 가 분 리 되어 세 포 의 
감수 1 분 열 후 기 (A) 이 다 


@ 에서 아세트산 카 민 용 액 으로 염 색 하면 핵과 염 색 체 를 
a ee 

6, ㄴ 치 기는 질수 분 겉 중 기 이 브 로 , ㄴ 시 기 의 세 포 이 시 늘 2 
가 월 색 제가 제 포 역 중 앙 에 배 열 된 모은 을 관 잘린 인다: 


A 
@ 감수 분열 시 기 를 순 서 대로 나 열 하면 (감수 1 분 열 중기) 
->10( 감 수 2 분 열 말기) 순 이 다. 
. 완두 ( 가 ) 를 자가 수 분 시 켜 얻은 자 손 『,) 에 서 둥근 완두 


기 
와 주름진 완 두 의 비 율 이 3 : 1 이 므로 완두 ( 가 ) 의 모양 유전 


안 두 와 녹색 완 두 의 비 율 이 


! 


^ ㅇ 
a 갈 수 있고, 감색 
H 


| 


( 
1 


- 유 
6062 0 
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으 
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」| 쓰 
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oe 40 
겐 
ol! 
[| ㅇ 
『 석 
억 
2 


1 ㅇ ug 
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~ 

; 꾸 
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고 
Rv 
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는 
og! lo 
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는 
0! 
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|! 
겐 
시 
| Ae 
uw ro 
제 
건 
0 
og 뼈 
100 
H 
| 
ol! 
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0 

| 
!! 
님 

에 
0! 
」 쓰 


| 
월 
는 


oO 
ar, 
으 
7 
그 
은 af 
분 
jo 

8g 뷔 
고 
hy 
는 

yo Mr 

고 [ 

포 기 

뜨 으 

0 

6 % 

mw 


색깔 유 전 자 가 서로 다른 


색 
법 칙 을 따르기 때 문 이 다. 


16 쪽 p> 
= 
i 
2 
고 
그 


[ 오 답 피하기. ㄴ . 완두 ( 나 ) 를 자가 수 분 시켜 얻은 자손, ) 에 
서 주름진 완 두 는 나타나지 않 았 으 므로 완두 ( 나 ) 의 모양 유 


전 자 형 은 이고, 황색 완 두 와 녹색 완 두 가 약 3 : 1 의 비로 
나 타 났 으므로 색깔 유 전 자 형 은 임을 알 수 있다. 따라서 


완두 ( 나 ) 는 주름진 모양 유전자 『 를 가지고 있지 않다. 


ㄴ . 검정 교 배 하여 얻은 자 손 (『,) 의 표 현 형 비 는 ( 가 ) 의 생식 
세 포 의 비 와 같다. 즉 , 자 손 6) 에 서 A 8 와 aabb 가 1 : 1 
의 비로 나 타 났 으므로 ( 가 ) 의 생식 세 포 의 비 는 A8 와 a0 가 
1 : 1 이 다. 따라서 ( 가 ) 의 유 전 자 형 은 Aa80 이 다. 


36 바 른 답 ㆍ 알 친 품 이 
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ㄷ . ( 가 ) 의 생식 세 포 는 A8 와 a6 이 므로 ( 가 ) 를 자가 수 분 시 
켜 얻은 자 손 의 유 전 자 형 은 AABB, AaBb, AaBb, aabb 
이다. 따라서 자 손 의 표 현 형 으로 가능한 것은 2 가 지 (AB , 
aabb) 이 다. 

[ 오 탑 피하기. . ㅋ , ( 가 ) 의 생식 세포 중 [와 38 가 없는 것을 
통해 ( 가 ) 에 서 A 와 8 는 하 나 의 염 색 체 에 존 재 함 을 알 수 있다. 


낸 세 포 이 고, ( 나 ) 에 시 8 는 


LL 
트 

감수 1 분 열 을 끝낸 세 포 이다. 감수 1 분 열 에 서 염색체 수가 반 
| 0 


간 들 어 진 정자 중 2 개 에서만 염색체 이 상 이 있 
으므로 감수 2 분 열 에 서 염색 분 체 의 비 분 리 가 일 어 났 음 을 알 
수 있다. 

ㄷ . 정자 은 성 염 색 체 가 없는 정 자 이고, 난자 에 
색체 ※ 가 있으므로 과 이 수 정 하면 터너 

가 태어나게 된다. 


자료 분석 노하우 


X 염색체 = ㅠㅜ 염색체 
272 


어 


감수 1 분 열 


x 염 색 체 의 (( 
염색 분체 / 
비 분리 

ntl 


색체 비 분리 
성 과정 중 감수 1 분 열 시 염 색 체 의 상동 염 색 체 에서 비 분리 
나면 유전자 구 성 이 다른 염 색 체 가 함께 난 자 에 존 재 하지만, 
염색 분 체 에서 비 분 리 가 일어나면 유전자 


받 으 나, A80 식 혈 액 형 은 단일 인자 유전 중 복 대 립 유 전 이 
므로 환 경 의 영 향 을 받지 않는다. 
[ 오 답 피하기 ㄷ . A80 식 혈 액 형 의 표 현 형 은 3 가 지의 대립 유 


전 자 가 관 여 하며, 1 쌍 의 대립 유 전 자 에 의해 결 정 된 다. 


215 ㄷ . 정상인 1 의 유전병 © 유 전 자 형 은 ㅅ 스 이므로 딸 3 은 반 1 개 , 유전자 #, 『, 가 있는 염 색 체 가 1 개 있다. 이것은 감수 
드시 1 로 부터 대립 유전자 쇼 를 물 려 받았다. 그런데 3 은 유전 1 분 열 에 서 상동 염색체 쌍 인 유전자 8, 『, 가 있는 염색체 
병 이므로 쇼 는 정상 대립 유전자, A* 는 유전병 6 대립 유 YE, F, 0, 8 가 있 있는 염 색 체 가 비 분 리 되었기 때 문 이 다. 만약 
전 자 이며, 3 의 유전병 6 유 전 자 형 은 AA* 이 다. 유전병 의 감수 2 분 열 에 서 비 분 리 가 일어나 형성된 것이라면 염색 분체 

유 전 자 형 이 AA* 이 면 유전병 이므로 대립 유전자 4* 는 4 의 비 분 리 이 의한 것이므로 유전자 ※, 『, 가 있는 염 색 체 가 
에 대해 우 성 이다. 2 가 유전병 ㅁ 이 려면 4* 를 가지고 있어야 2 개 있거나 #, 『, 가 있는 염 색 체 가 2 개 있어야 한다. 
하며, ( 나 ) 에 서 2 는 유전자 를 가지고 있으므로 2 의 유전병 
2 유 전 자 형 은 A^4* 이 며 , 이를 통해 유전병 은 상 염 색 체 에 ㅣ 218 ㄷ . 유전 질환 ( 나 ) 에 서 효소 에 a 생긴 것은 효소 A 
의한 유 전 임을 알 수 있다. 의 유 전 자 에 돌 연 변 이 가 생겼기 때 문 으로 유전 질환 ( 나 ) 는 
1 의 유전병 6 유 전 자 형 은 AA, 2 의 유전병 유 전 자 형 은 유전자 돌 연 변 이 이다 
5^5* 이 며 , 이들 사 이 에 태어난 자 녀 가 가질 수 있는 유전병 [ 오 답 피하기 ㄱ . 유전 질환 ( 가 ) 는 단백질 합 성 과 관련된 유 
@ 유 전 자 형 은 AA, 으시 따라서 유전병 인 아이 전 자 의 염기 서 열 에 이 상 이 생겨 나타나는 유전자 돌연변이 
(A^*) 가 태어날 확 률 은 긍 이다. 적 록 색맹 유 전 에서 정상 이다. 유전자 돌 연 변 이 는 1) 찌 쇼 의 염기 서 열 에 이 상 이 있는 

것이며, 염 색 체 의 구 조 나 수 에 는 영 향 을 주지 않는다. 따라서 

유 전 자 를 8, 적 록 색맹 cc 6 라 고 한다면 1 에 게 는 적 록 ( 가 ) 를 갖는 사 람 의 염색체 수 는 정 상 인 과 같다. 
색 맹 인 아 들 (4) 이 있으므로 1 의 적 록 색맹 유 전 자 형 은 XX” ㄴ . 유전자 돌 연 변 이 는 염 색 체 의 구 조 나 수 에 는 영 향 을 주지 
이미, 2 어 지독 직딩 고 지 홍 근조 이더, 이들 차 이 이 태어 않기 때문에 핵 형 분 석 을 통해 확인할 수 없다, 


난 자 녀 가 가질 수 있는 적 록 색맹 유 전 자 형 은 Xx", Xx", 


xX"Y, ※" 이 다. 따라서 적 록 색 맹 인 아 들 (※") 이 태어날 219 ㄴ . 정상인 부 모 에서 유 전 병 인 아 들 과 딸 이 태 어 났 으므로 유 
J 형 


확 률 은 소이다, 결 론 적 으로 4 의 동 생 이 유전병 이고 적 록 전 병 은 정 상 에 대해 열성 형 질 이며, 상 염 색 체 에 의한 유 전 이 
| 다. 이 6 영희 어 머 니 와 이 모 는 모두 의 할 아 비 지 로 
색 맹 인 아 들 일 확 률 은 0 100=12.5 % 이 다. 부터 유전병 유 전 자 를 물 려 받 았 으 므로 유전병 유 전 자 형 은 이 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 대립 유전자 쇼 는 A* 에 대해 열 성 이다. 형 접 합 이다. 영희 외 할 머 니 는 외 삼 촌 에게 유전병 유 전 자 를 
느 , 유전병 @ 은 상 염 색 제이 의한 유 전 을, 적 록 잭 맹 은 반성 물 려 주 었 으 므로 유전병 유 전 자 형 은 이형 접 합 이다. 따라서 
유 전 을 하므로 3 의 ※ 염 색 체 에는 적 록 색맹 유 전 자 만 있고, 이 . 가 계 토 에 서 청상 여 자 (영희 의 알 미 너 . 어머니, 이 또 ) 는 모 
스는 상 염 색 체 에 있다. | 전병 유 전 자 영이 이항 접 입 이다. 
6, 정 Ao ^, 유 진 밍 구 진 지 를 리고 한다면 청상 
216 ㄱ . 정상 we 바이러스 0NA 에 끼워 넣어 만든 @ 을 골 남 자 의 유전병 8 유 전 자 형 은 A^ 또는 A43 이 고 영 희 의 유전병 
수 세 포 에 감 염 시키면 정상 유 전 자 가 골수 세 포 의 염 색 체 에 삽 유 전 자 형 은 38 이 다. 정상 남 자 의 유전병 유 전 자 형 이 쇼인 
입 된다. 따라서 은 정상 유 전 자 의 운 반 체 역 할 을 한다. 경 우 에 는 유전 , 인 이 이 가 해 이 날 왁 글 은 이고, 48 이 경우 
FAA Aor 미 에메 비네 거 a 에는 유전병 아 이 가 태어날 확 률 은 긍 이다. 따라서 영 희 가 정 
세 포 를 환 자 의 골 수 에 넣어야 한다. 이때 이 환 자 의 몸 에서 
얻은 것이 아니라 다른 사 람 의 몸 에서 얻은 것이면 면역 거부 상 남 자 와 결 혼 하여 낳은 아 이 가 유 전 병 인 아 들 일 확 률 은 승 
반 응 이 일어난다. 따라서 은 환자 쇼 의 골 수 에서 얻은 것 1 
이다 = - 숙 이다 
[ 오 답 피 하기 ㄷㄷ. 정상 유 전 자 가 삽 입 된 골수 세 포 는 체세포 [ 오 답 피 하기 ㄱ . 만약 유 전 병 을 결 정 하는 대립 유 전 자 가 ※ 
이며, 자 녀 는 생식 세 포 의 수 정 으로 태어난다. 따라서 정상 염 색 체 에 존 재 한다면 우성 형 질 인 정상 아 버 지 에게서 열성 
유 전 자 가 발 현 되어 유전병 증 % ~ 치 료 되어도 환자 쇼 의 생식 형 질 인 유전병 딸 이 태어날 수 없다. 따라서 유 전 병 을 결 정 하 
제 포 에는 경상 오 진 자 가 없으므로 지 녀 이게 정상 유 진 자를 는 대립 유 전 자 는 상 염 색 체 에 존 재 한다. 


물 려 줄 수 없다. 


217 ㄱ . ( 나 ) 에 서 유전자 <, 와 의 위 치 가 서로 바뀌어 있는 것 
은 전 좌 가 일어났기 때 문 이 다. 
ㄷ . ( 라 ) 에 서 유전자 가 1 개 더 있는 것은 중 복 이 일어났기 
문 이 다 . 
[ 오 답 피하기. ㄴ . ( 다 ) 에 는 유전자 , 『, 가 있는 염 색 체 가 


생명 활 동 과 에너지 


H = 
(3) 제 내로 홈 읍 수 된 영 양 소 와 산 소 는 순 환 계 를 통해 온 몸 으 로 
이 동 한다. 
2 (1) 물 질 대 사 중 동화 작 용 은 저 분 자 물 질 을 고분자 물 질 로 합 


} 
성 하 는 반 응 이며, 이화 작 용 은 고분자 물 질 을 저 분 자 물 질 로 


(2) 세포 호 흡 은 미 토 콘 드 리 아 에서 유 기 물 이 산 화 되면서 생물 
체가 살아가는 데 필요한 에 너 지 가 발 생 되는 과 정 이다. 

(8) 질 소 성 노 폐 물 인 암 모 니 아 는 독 성 이 강 하 므로 간 에 서 독 
성 이 약한 요 소 로 전 환 된 후 콩 팔 을 통해 배 설 된다. 


pp.68~72 


기 출 문제 
222 미토콘드리아 2236 2246 2250 226 @ 
229 4 2300 2310 2326 233 해설 짐 소 
2360 237( 가 15. ( 나 11 2380 2396 240 6 


221 83) 


228 © 
235 © 
242 © 


로 분 해 하 는 이화 작용, 는 


하는 동화 작 용 이다. 


저 분 자 물 질 을 고분자 물 질 로 합 % 


ㄱ . 물 질 대 사 는 반드시 에너지 출 입 이 수 반 되 므로 에너지 대 
자 라 고 도 한다. 
[ 오 답 피하기. ㄴ . 동화 작 용 (2) 은 저 분 자 물 질 을 고분자 물질 


로 합 성 하는 반 응 이며, 식 물 과 동 물 에서 모두 일어난다, 
ㄷ . 생물체 내 에 서 일어나는 모든 화학 반 응 에는 효 소 가 관여 
하므로 이화 작 용 (&) 과 동화 작 용 (8) 모두 효 소 가 필 요 하다. 


221 ㄱ . 복 잠 하 고 큰 분 자 인 포 도 당 ㅇ 
화 탄 소 와 물로 분 해 되는 과 정 이므로 이화 작 용 에 해 당 한다. 
ㄴ . 포 도 당 이 산화 반 응 을 통해 분 해 되어 생활 에 너 지 로 쓰이 
는 A7 ㅁ 를 생 성 하는 과 정 이다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 포 도 당 이 가지고 있는 
결과 A1? 와 열 에 너 지 로 전 환 되 므로 41 로 전환 
양 보 다 포 도 당 이 가지고 있는 에 너 지 양 이 더 많다. 


oo 
: 
에 
1 
\ 
기 
[| ㅇ 
1 
전 
(0) 
그 
× 


에 너 지 는 이화 작용 
환 된 에너지 


222 세포 호 흠 은 영 양 소 를 분 해 하여 세 포 의 생명 활 동 에 필요한 


223 ㄴ 


224 


225 ㄱ 


226 


에 너 지 (A7?) 를 얻는 과 정 이다. 세포 호 흡 은 세 포 질 에서도 
일부 과 정 이 진 행 되지만 미 토 콘 드 리 아 에서 주로 일어난다. 


. ( 가 ) 는 이산화 탄 소 와 물 을 
정인 광 합 성 이다. 광합성 oe re 

ㄷ . ( 나 ) 는 포 도 당 과 산 소 를 이용해 A7 ㅁ 를 합 성 하는 과 정 인 
세포 호 흡 이다. 세포 호 흡 ( 나 ) 은 식 물 고 두 
난다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 포 도 당 으로부터 발생한 에 너 지 의 일 부 는 
57? 에 저 장 되고 나 머 지 는 열 에 너 지 로 방 출 된다. 그러므로 
포 도 당 의 에 너 지 가 모두 A7? 에 저 장 되는 것은 아니다. 


자 는 광 열성, (나을 세로 으음 빠 
ㄱ . 광 합 성 ( 가 ) 은 빛 에 너 × 
우 읍 (!) 은 에 너 지 를 방 = 아 
ㄴ . 식 물 은 광 합 성 (가) 과정 
화학 에 너 지 로 저 장 한다. 
ㄷ . ATP 가 &127 로 분 해 되면서 방 출 되는 에 너 지 는 생활 에 
너 지 로 이 용 되고, 8102 는 417 를 재 합 성 하 는 페 이 용 된 다. 


. ( 가 ) 는 A1? 가 ADP 와 인 산 으로 분 , 
녀 치 가 방 출 되는 이화 작 용 이다. 이때 방 즐 된 에 너 지 는 생명 
월 농 에 이 용 된다. 

[ 오 탑 피하기 ㄴ . 에 저장된 에 너 지 는 물질 합성 

눈만 아니라 절지 월 으 기는 빌 전 , 

는 발 광 에도 이 용 된다. 반 덧 불 이 의 빚은 471 ㅠ 의 분해 
성 된 에 너 지 를 oo 나타나는 형 상 이다. 

호 읍 에서 생 성 된 에 너 지 의 약 40 % 는 A1? 에 저장 

되어 생활 에 너 지 로 on 나머지 약 60 % 는 열에너지 

로 방 출 된다. 


ㄷ . 세포 


(가는 ㅎ 0 분해, (나는 61? 합성 과 정 이다. 

ㄱ . @ 은 ATP 와 ADP 의 당 으로 리 보 스 이 다. 

ㄴㄴ. ATP 의 고 에너지 인산 결 합 이 끊 어 지면서 약 7.3 ※ ㄷ a1/ 몰 
은 에 니 지를 내며, 의 에 디 지 는 생 활 ' 에 녀 지로 쓰인다. 

[email 6. 아 미 노 산 이 난 백 질로 합 성 될 때는 3 1 의 

화학 에 너 지 를 사 용 하므로 A1? 의 분 해 ( 가 ) 가 촉 진 된다. 


자 료 분석 노하우 


고 에너지 인산 결합 
ㅅ 77 분해 


00 _ /\ (가) 
_ 과 
~ 


아데닌 


시 006 


ADP 
ㆍ 1 "= 하 데 노 신 ( 아 데 닌 + 리 부스) 3 개 의 인신 
ㆍ ^4?P 가 A0P 로 분 해 될 때 방 출 되는 에 너 지 를 여러 가지 생명 활동 
에 이용한다. 
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228 


229 


230 


231 


0 하 루 에 필요한 에 너 지 양인 1 일 대 사 량 은 기초 대 사 량 과 활 
동 대 사 량 을 합한 


[ 오 팁 피하기 (2 군중 강 드가 강하고 운동 지 간 이 길 수록 에 


인 운 동 을 통해 근 육 이 발 달 하면 기초 대 사 량 이 증 가 한 다. 

@) 숨쉬기, 심장 박동, 체온 유지 등 생명 유 지 에 필요한 최소 

한의 에 너 지 양 을 기초 대 사 량 이 라고 한다. 

6 섭 취 한 만큼 에 너 지 를 소비 
될 ㅇ 


의 비 밀 의 있다. 


00 ㅁ 
lo 


ㄱ . 연 소 ( 가 ) 와 세포 호 흡 ( 나 ) 은 일어나는 장 소 는 다르지만 포 
도 당 이 완전히 분 해 되어 최종 분해 산 물 인 0; 와 Ｌ1,(0 가 생 
성 되는 것은 같다. 

ㄷ . 연 소 ( 가 ) 와 세포 호 흡 ( 나 ) 은 모두 산 소 가 필요한 산화 반 
응 이며, 에 너 지 가 방 출 되 
고 있다. 
[ 오 답 피하기. ㄴ . 연 소 ( 가 ) 는 400 ' ㄷ 이상의 고 온 에서 일어나 
고, 반 응 이 한 번 에 빠르게 진 행 된 다. 세포 호 흡 ( 나 ) 은 낮은 
온 도 에 서 단 계 적 으로 진 행 되므로 반응 속 도 가 느리다. 


[| 
뚜 
ug 
ㅁ 
어 0 
그 
이 
「 
님 
ㅁ 02 
to 
니 
은비 
그 


. 산소 호 흠 (가은 포 도 당 이 완전히 분 해 되므로 0? 생성 


서 일어난다. 


느 . 세포 호 읍 에 의해 포 도 당 과 같은 유 기 불 이 산 화 되 민 부기 
불과 에 너 지 (&77 와 열 에 너 지 ) 가 생 성 된다. A1? 는 생명 
60 


로 방 즈 되 브로 (다는 열 에 너 지 이다. 

드 , 활 등에 필요한 에 너 지 보다 더 많은 에 너 지 를 섬 취할 
우 , 체 내 에 체 지 방 의 축 적 량이 증 가 하므로 비 만 이 될 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 음 식 의 유 기 물 이 소 화 와 흡수 과 정 을 거쳐 
세포 내로 | 염 된 주 미 도 롬 드 리 아 에서 세포 오 읍 에 스 

이 과 정 에서 생 성 된 ㅎ [ 비 가 , 는 각종 생명 월 동 에 쓰이게 된 
다. #1 비 가를 사 용 하 는 과정 중 불 절의 합성 과 정 은 세포 
이서 유 소 들 이 용 하 여 이리 가지 볼 질 을 압 싱 하는 과 정 으로 
물 질 대 사의 동화 작 용 에 해 당 한 다. 


+ 
2 
우 od 


( 가 ) 는 기계적 소화, ( 나 ) 는 화학적 소 화 이다. 
0) 기계적 소 화 ( 가 ) 에 는 효 소 가 작 용 하지 않는다. 
[ 오 답 피하기] @ 기계적 소 화 ( 가 ) 는 소화 기 관 의 물 리 적 인 운 


동 에 의해 음 식 물 을 잘게 부수어 표 면 적 을 넓혀 소화 효 소 가 


잘 작 용 하도록 한다, 이 과 정 이 일어나도 영 양 소 의 화 학 직 성 
는 ~ 변하지 는다. 

@) 빔 보다 죽 에 들어 있는 알 쟁 이 가 작아 소화 요 소 가 직 용 알 
ㅜ 9 - 즉 먼 적이 볼기 패 문 이 밤 보 다 족 이 주 와 가 질 된다: 
@, © 화학적 소 화 ( 나 ) 는 소화 효 소 에 의해 고분자 물 질 이 저 
눈 사 볼 절로 분 해 되는 과 정 이다. 소화 요 수 는 곧 도 와 1 등 
의 영 향 을 받는다. 


232 


동 하 는 모세 혈 관 이고, 는 재 합 성 된 지 방 이 이 동 하 는 암 죽 


2 


수용성 영 양 소 가 지 용 성 _ 빗 장 믿 정맥 
유턴 = 수 
흐르 영 양 소 가 만 나는 곳 


4 모세 혈관 


모 노 글 리 세 리드 | 


채점 기준 배점 
( 가 ) 와 (나) 및 ^, 8, 의 명 칭 을 쓰고, 암 모 니 아 가 로 전 환 되는 이 
= 5 점 
유 를 옮 게 설명한 경우 
암 모 니 아 가 로 전 환 되는 이 유 만 옮 게 설명한 경우 3 점 
( 가 ) 와 (나) 및 A, 8, 의 명 칭 만 올 게 쓴 경우 2 섭 


234 ( 가 ) 는 여과, ( 나 ) 는 재 흡수, ( 다 ) 는 분 비 이다. 

ㄷ . 건강한 사 람 은 포 도 당 이 여 과 ( 가 ) 된 후 모두 재 흡 수 ( 나 ) 되 
며 , 분 비 ( 다 ) 는 일어나지 않는다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 여 과 ( 가 ) 는 혈 액 이 사 구 체 를 지나 
력 자 에 의해 혈장 성 분 의 일 부 가 보 빗 주 비 너로 의 
상 이 다. 재 흡 수 ( 나 ) 는 원 뇨 가 세 뇨 관 과 집 합 관 을 지나 
일부 주 질 이 모세 월 관 으 그 다지 이 늘 아는 연시 이타. 
( 다 ) 는 사 구 체 를 지난 혈 액 에 들어 있는 노 페 물 이 능동 
에 의해 모세 혈 관 에서 제 뇨 관 으로 이 동 하 는 현 상 이다: 
느 , 8 수 는 지 구 제 에서 보리 미 너무 여가 도 우일 | 기 브 
세 혈 관 8) 으 로 확 산 되지만 물 보 다 재 흡 수 율 이 낮아 오 줌 에 
hl ee ER A ee 브 이 타 . 


; 


개 「 
윈 애 
ge 
그 쓰이 고 


Ir 


n 애 1 


× 
~ 


것 


= 


235 ㄱ . 스는 폐 포 에서 모세 혈 관 으로 이 동 하 는 기 체 이므로 0, 이 
고, 8 는 모세 혈 관 에서 페 포로 이 동 하 는 기 체 이므로 00 이 다. 
ㄴ . 조직 세 포 에서는 동 맥 혈 로부터 얻은 0, 를 이 용 하 여 세포 


호 흡 을 하며, 이때 생긴 00, 로 인해 00, 분 압 이 높아진다. 
ㄷ . 기체 교 환 은 기 체 의 분압 차 에 따른 확 산 에 의해 일어나 
며 , 이때 에 너 지 를 사 용 하지 않는다. 


236 기체 교 환 은 기 체 의 분압 차 에 따른 확 산 에 의해 이 동 한다. 
0; 는 대기 > 폐포 - 모세 혈관 > 조직 세 포 로 이 동 하 며 , 
eae 2 > " 푸 


237 페로 가기 전인 페 동 맥 08) 에 00, 가 가장 많은 혈 액 이 흐른 
다. 그 후 페 에서 0, 를 받고 00, 를 내 보 내 면 폐 정 맥 08) 에 
007 가 가장 적은 혈 에이 흐른 
요 수 는 질 소 성 노 폐 물 인 
을 통해 배 설 되 는 버 그러므로 콩 괄 동 맥 (6) 을 통해 
이 동 한 요 소 는 콩 팔 을 거 치 면 서 일 부 가 오 줌 으로 배 설 되므로 
요 소 의 농 도 는 콩 팔 정 맥 () 에 서 가장 낮 


as 혈 관 이며, 이산화 탄 소 가 많 
은 맥 (은 폐 에서 나가는 혈 관 이며, 
사 소 가 많은 동 막 렬 이 ~ 
[ 오 답 피하기] 안은 심 장 에서 나온 혈 액 이 폐 를 거쳐 
타시 쥐 정 으르 아오 는 경 로 이므로 페 동 맥 6) 과 폐 정 맥 () 


238 7 ㄱ . He 폐로 


=. 식 사 를 하면 소 장 에서 포 도 당 이 홈 수 되므로 간 문 맥 00 은 
공 복 일 때 와 식사 직 후 의 혈 당 량 차가 크 지 만, 간 정 맥 (0: 은 


간 에 서 인 숄 린 과 글 루 카 곤 에 의해 혈 당 량이 조 절 된 후의 혈 
* 가 간 문 맥 ("보다 작다, 


ㆍ 쇼 는 머 리 를 거 쳐 온 혈 
곳 이므로 <;(; 가 많은 
른다. 


© [인 
Ir or 


건 


소 
ㆍ 1) 는 
영 


0 으 


6) 0 모 '2 애 1 | 또 년 
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239 be 4 산소, ( 나 ) 는 이산화 탄소, ( 다 ) 는 포 도 당 이다. 

ㄱ . 생 물 은 i A0P 와 인 산 으로 분 해 될 때 발 생 하는 에 
명 활 동 에 이용한다, 
-. 심한 운 동 을 하면 에너지 요 구 량 이 증 가 하므로 세포 호흡 
량 도 증 가 하게 된다. 그러므로 단위 시간당 체 외 로 방 출 되는 
이산화 탄 소 ( 나 ) 의 양 이 운동 전보다 증 가 한 다, 


혈 당 량이 높 아 지 면 인 숄 린이 분 비 되 


약 40 % 약 60 % 
ㅡ 생명 활 동 에 이용 


240 ~ 소 화 계 , ( 나 ) 는 호 흡 계 , ( 다 ) 는 배 설 계 이다. 
소 와 계 ( 가 는 음 식 불 에 늘여 있는 고분자 영 잉 소 를 제 포 
^ 라인 수 있을 저자 , 양 소 로 붐 해 하 이 소 장 의 총 틸 로 
을 힌다, 소 와 게 ( 기 ) 의 서 알무 을 수 되지 않은 눌 질 은 데 번의 
형 테로 내보내고, 소 화 게 ( 가 ) 에 서 을 수 된 영양소 줄 월 계 글 


통해 조직 세 포 로 이 동 한다. 

ㄴ . 호 흡 계 ( 나 ) 는 세포 호 흡 에 필요한 산 소 를 받아들이고, 세 
포 호흡 결과 발생한 이산화 탄 소 를 내 보 낸다. 

는 각각 여러 기 관 들 로 구 성 되어 있고, 각 기 관 은 여 
러 조 직 으로, 조 직 은 많은 세 포 로 구 성 되어 있다. 단백질 합성 


동화 작 용 과 세포 호 흡 이나 리 소 좀 의 가수 분해 효소 
의한 분해 작 용 과 같은 이화 작 용 은 모든 세 포 에서 일어난다. 


241 스는 소 화 계 , 8 는 페 , 는 심장, 는 배 설 계 이다. 
ㄷ . 물 질 대사 결과 생 성 된 이산화 탄 소 와 질 소 성 노 페 물 은 심 
장 (과 혈 관 을 통해 이 동 하 여 체 외 로 방 출 된다. 이산화 탄소 
는 페 08) 를 통해 방 출 되며, 질 소 성 노 폐 물 은 대부분 배설 


고 


오 담 피하! . ㄱ . 영 양 소 인 탄수화물, 지방, 단백질 등 은 소 
A (^) 에 서 소 화 되어 체 내 로 흠 으 
소 가 소 화 계 (&) 를 거치면 


양소 생 성 되는 것이 아니라 세포 호 
흠 을 통해서 영 양 소 가 분 해 되었을 때 생 성 되는 것이다 

ㄴ . 배 설 계 (0) 는 요 소 를 배 설 하는 곳 이며, 요 소 를 생 성 하는 
곳 이 아니다. 독 성 이 강한 암 모 니 아 를 독 성 이 약한 요 소 로 전 
환 하 는 곳 은 해독 작 용 을 하는 간 이 다. 간 은 소 화 계 (&) 에 속 


[ 


t 


242 ~ 소 와 계 , A 계 , (다는 배 설 계 이타, 
소 화 계 ( 가 ) 는 영 양 소 와 물 을 흡 수 하여 순 환 계 로 보내며, 
은 소 와 계 ( 가 / 에 속하는 키 관 이다, 


내 계 ( 나 ) 는 세 포 에 필요한 물 질 을 공급해 주고, 세포 호 


지 블 이 타 . 


ㅇ 


~ 


ㄷ . oo 계 ( 다 ) 는 콩 맡 에서 물의 배 설 과 재 흡 수 를 통해 체내 
참 두 압 글 조 절 하 브 로 체내 항상성 규 지에 관 여 한다. 


기 관 계 의 구성 
관 계 는 사 람 의 몸 에서 비슷 
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243 ㄱ . 연 소 는 채 외에서 일어나며 효 소 가 관 여 하지 않으므로 
제 


보레 
~, 
© 
~ 
곰 


[의 높은 온 모 이시 일 이 닌 다, 반민 자포 우 을 은 


내 에 시 일어나며 연 소 보 

난다. 

느 , 연 소 와 세포 후 읍 으로 생 성 되 는 에 너 지 의 형 태 는 다르 

지민, 살 소 가 소 비 되고 야 산 와 탄 소 와 돌이 생 성 되 는 갓 은 

같다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 연 소 에 의해 포 도 당 의 화학 에 너 지 가 빛 에너 

지 와 열 에 너 지 로 전 환 되고, 세포 호 흡 에 의해 포 도 당 의 화학 
에 너 지 가 화학 에 너 지 인 A? 와 열 에 너 지 로 전 환 되므로 연소 

와 세포 호 음 에 의해 방 출 되는 에 너 지 의 형 태 는 일부 다르다. 


자 료 분석 노하우 


도인. 37 6 징 도 에 셔 일히 


반응물 (01226, 06) 반응물 (01206, (026, H;O) 


> 에너지 


한꺼번에 방출 


@ @ CO., HzO 
최종 분해 최종 분 ㅎ 
산물 산물 
400 “ ㅇ 이상의 고 온 에서 효 소 가 작 용 하므로 37 “< 
일어난다. 정 도 에서 일어난다. 


244 스는 순환계, 8 는 ~ 는 호 흡 계 , 2 
소 화 계 (8) 에 서 흡 수 된 영 잉 
산 소 는 순 환 계 (를 통 8 배아 


ㄴ . 배 설 계 0) 에 서는 질 소 성 노 폐 물 인 요 소 가 배설 


널 된다. 
ㄷ . 소 장 (3) 의 운 동 을 조 절 하는 신 경 은 자율 신 경 이며, 자율 
신 경 인 교감 신 경 과 부교감 신경 모두 신경절 이전 뉴런 말단 
에서는 아 세 틸 콜 린 이 분 비 된다 

245 66 폐 동 맥 은 폐로 들어가는 혈 액 이 흐르는 혈 관 이므로 혈액 
내 이산화 탄 소 의 농 도 가 높고, 산 소 의 농 도 가 낮다. 폐 정맥 
은 폐 를 거친 혈 액 이 흐르는 혈 관 이므로 혈액 내 이산화 탄소 
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세 포 에서 심 장 으로 들어가 
장 에서 온 몸 의 조직 세 포 로 나 


[ 오 답 피하기 0 스는 온 
는 혈 관 이므로 대 정 맥 , 8 

가는 혈 관 이므로 대 동 팩 이다. 

@ 은 조직 세 포 를 거친 혈 액 이 심 장 으로 들어오는 곳 이 므 

로 우 심 방 이고, 0 은 우 심 실 이다. 

@ ( 가 ) 는 좌 심 실 에서 떠난 혈 액 이 온 몸 의 조직 세 포 를 거쳐 

우 심 방 으로 들어오는 경 로 이므로 체 순 환 이다. ( 나 ) 는 우 심실 

에서 떠난 혈 액 이 폐 를 거쳐 좌 심 방 으로 들어오는 경 로 이 므 

로 폐 순 환 이다. 


(4) 혈액 순 환 의 원 동 력 은 심 장 근 의 수 축 과 이 완 이다. 


고 


5[60 60 문제 포인트 파악 
소 장 의 내 벽 에는 많은 주름 


LB 수 름 고 
표 면 적 이 넓 어 진 다는 공 통 적 인 특 징 이 있 음 을 알아야 한다. 


2 00 
yy 
으 
$0 
텐 
보 


폐 는 많은 작 
은 폐 포 로 구 
성 되어 있고 
그 주 위 를 모 
세 혈 관 이 싸 
고 있다. 


모 범 답안. 소장 내 벽 의 융 털로 인해 표 면 적 이 증 가 되어 영 양 소 가 효율적 
으로 흡 수 되고, 폐 의 폐 포 로 인해 표 면 적 이 증 가 되어 기체 교환 
로 이루어진다. 


으 
[ 
HO 
것 
10 


유 싸 탑 안 : 소 장 의 내 벽 에는 많은 융 털이 있어 영 양 소 와 접 촉 하는 면 
적을 넓힐 수 있고, 페 에는 많은 폐 포 가 있어 모세 혈 관 과 폐포 사 이 의 
산 소 와 이산화 탄 소 의 교환 면 적 을 넓힐 수 있다. 즉 , 이와 같은 구 조 는 
표 면 적 을 넓혀 높은 효 율 을 얻을 수 있다 


561 60 문제 포인트 파악 


5160 69 관련 개념 모으기 


6) 콩 팔 의 기본 단 위 인 네 프 론 을 구 성 하는 것은? 


ㅋ 네 프 론 은 사구체, 보 먼 주머니, 세 뇨 관 으로 구 성 된 다. 
6 원 뇨 가 세 뇨 관 을 따라 이 동 하 는 동안 모두 재 흡 수 되는 물 질 은? 
= 포 도 당 과 아 미 노 산 은 A1? 를 사 용 하는 능동 수 송 에 의해 모두 재 흡 수 된다. 


442 비 른 답 ㆍ 알 친 품 이 


보 먼 주머니 > 세뇨관 ㅡ 집 합 관 ㅡ 콩 팔 깔때기 ㅡ 오줌 


애 
ㄷㄷ 
0 뿌 0 
는 

! 

~ 
비 

1 


모 법 답안 ㅣ 네 프 론 은 (사구체), Ｌ( 보 먼 주머니) ( 세 뇨 관 ) 로 구 성 된 다. 포 
도 당 은 사 구 체 (2) 에 서 보 먼 주 머 니 (로 압력 차 에 의해 여 과 되며, 세뇨관 
(『) 에 서 모세 혈 관 (1)/ 으 로 능동 수 송 에 의해 재 흡 수 된다. 

00 네 프 론 은 8( 사 구체), Ｌ( 보 먼 주머니), ( 세 뇨 끈 / 로 구성된 
나, 포 도 당 은 사 구 체 6) 에 시 보 먼 주머니) 방 향 으로 혈 액 의 압력 차 
에 의해 여 과 되며, 세 뇨 관 (『') 에 서 모세 혈 관 (1)) 으 로 능동 수 송 에 의해 


재 음 윈터. 


채점 기준 배점 
네 프 론 의 구 성 과 포 도 당 의 여과 및 재 흡수 방향 여과 및 재 흠 수 의 원 | 、 
리 를 모두 옮 게 설명한 경우 i 
포 도 당 의 여과 및 재 흡 수 의 방 향 과 원 리 만을 옮 게 설명한 경우 점 
포 도 당 의 여과 및 재 흠 수 의 방 향 과 원리 중 한 가지만 옮 게 설명한 경우 | 5 점 
네 프 론 의 구 성 만을 올 게 설명한 경우 3 점 


(이 자 극 의 전달 250 ㅅ ^ 는 감각 뉴런, 8 는 연합 렴 , 는 운동 뉴 런 이다. 
ㄷ . 연합 뉴 런 (2) 과 운동 뉴 런 () 사 이 의 흥분 전 달 은 시 냄 스 
를 통해 일어난다. 연합 뉴 : 런 0: 의 축 삭 돌기 말 단 에서 분 비 되 
1) 랑 비 에 결절 (2) 확산 (3) 활동 (4) 마 이 오신 2 0) 8 (2 ㅅ (9) < 는 신경 전달 물 질 인 아 세 틸 콜 린 이 운동 뉴 런 () 의 이온 통로 
를 열어서 지 8' 이 유 입 되도록 하여 탈 분 극 을 일으킨다. 
(0) 축 식이 발 이 집 으로 싸인 뉴 런 을 말 이 집 신 정 이라고 하며, [ 오 답 피하기 ㄱ . 감각 뉴 런 ( ㅅ ) 은 신경 세 포 체 가 축 삭 돌 기 의 
이 경우 말 이 집 이 없는 랑 비 에 결 절 에서만 탈 분 극 이 일어난다, 한쪽 옆 에 위 치 한 다. 
(3) 흥 분 은 한 뉴 런 의 축 삭 돌기 말 단 에서 다음 뉴 런 의 가 지 돌기 ㄴ . 연합 뉴 런 (2) 은 말 이 집 이 없는 민 말 이 집 신 경 이므로 흥분 
쪽 으 로 만 전 달 되며, 흥 분 의 전 달 은 축 삭 돌기 말 단 에서 분 비 되는 이 전 도 될 때 도약 전 도 가 일어나지 않는다. 


달 물 질 의 확 산 에 의해 일어난다. 


아 세 틸 콜린 등과 같은 신경 전 


oOo 1 애석 


(3) 자 극 의 세 기 가 커 져 도 활동 전 위 의 크 기 는 변화 없지만. 251 ㄱ . 랑 비 에 결 절 은 말 이 집 신 경 에서 말 이 집 으로 싸여 있지 않 
발생 빈 도 가 많 아 진 다. 아 축 삭 이 노 출 된 부 분 을 말한다. 말 이 집 은 전기적 절연체 역 
(4) 근 수 축 은 액틴 필 라 멘 트 가 마 이 오신 사이로 미 끄 러 져 들 할 을 하여 말 이 집 신 경 에서는 말 이 집 이 없는 랑 비 에 결 절 을 
어 가 면서 일어나며, 이를 활 주 설 이 라고 한다. 근 수축 시 액틴 통해서만 흥 분 이 전 도 되므로 민 말 이 집 신 경 보다 흥분 전도 
필 라 멘 트 와 마 이 오 신 의 길 이 는 변하지 않고 액틴 필 라 멘 트 가 속 도 가 빠르다. 쇼 와 를 비 교 하면 말 이 집 이 없는 쇼 보 다 말 
마 이 오신 사이로 미 끄 러 져 들어가 겹치는 부 분 이 증 가 하게 “roe PA AE 속 노 가 Ere AT 
된다. 있다. 
[ 오 답 피 하기 ㄴ . 말 이 집 신 경 인 와 를 비 교 하면 8 보 다 축 
2 (1) Na 통 로 를 통한 \Na" 의 다량 유 입 에 의해 탈 분 극 () 이 삭 의 지 름 이 더 큰 에서 흥분 전도 속 도 가 더 빠 르 다 는 것을 알 
일어난다. 


(2) 자 극 이 없는 분 극 (A) 상 태 에서는 Na ㅡ ” 펌 프 에 의해 
박 안 밖 의 이온 농도 자 가 성 긴다: 

(3) 재 분 극 () 이 일어날 때는  ” 통 로 를 통한 의 투 과 성 이 
높다. 


기 출 문제 


248. 가 지 돌기 2490 2506 2510 2520 2530 254 6 


2550 2560 257C 25864 259C-B-A-D 26004 2610 
262 해설 참조 2636 264®@ 2656 26668 2676 2680 
2696 270 3: 271 


248 스는 신경 세포체, B 는 가 지 돌기, (+ 1)0+Ｌ 는 축 삭 돌 기 이다. 
츠 츠 겨 느 ㄴ ㄴ = 가 축 삭 의 지 름 이 2 배 이면 
축 삭 돌 기 roy 는 랑 비 에 결절, TL. 말 이 집 , 는 죽 삭 놀 기 말 말 흐 부 저도 속 도 도 2 배 
뉴 린 의 죽 식 올 기 발 


으 ow LL 
— |=] 
단과 연 결 되어 있어 연합 뉴 런 으로부터 명 령 을 받 아 들 인다 


252 ㄷ . 화학 물질 처리 전인 ( 가 ) 보 다 화학 물질 처리 후인 ( 나 ) 에 


249 0 운동 뉴 런 은 중추 신 경 계 의 명 령 을 받아 반 응 기 에 전 달 하 서 활동 전 위 의 발생 빈 도 가 증 가 하였다. 
는 원 심 성 뉴 런 이며, 근 육 과 같은 반 응 기 에 연 결 되어 있다 En Sa 그가 
[ 오 답 피하기 @ 운동 뉴 런 은 축 삭 돌 기 가 말 이 집 으로 싸여 있 이기고 이이 eS 
는 신 깅 이 르 로 빌 이심 신 정 이 티 , 민 별 이점 신 정 보 다 긍 운 전 변 화 가 없으므로 이 화학 물 질 은 활동 전 위 의 크 기 를 변 화 시 
A 비 이 키 는 것이 아니라 활동 전 위 의 발생 빈 도 만 변 화 시키는 물질 
© 가 지 놀기 8. 에 는 지 넬 승 초고가 0 디 . 이라는 것을 알 수 있다 
@ 절연체 역 할 을 하는 것은 랑 비 에 결 절 () 이 아니라 말 이 집 
0)) 이 다. 253 ㄱ . ( 가 ) 는 신경 세 포 체 가 크고, 말 이 집 이 있는 것으로 보아 
6) 한 뉴 런 에 서 자 극 은 가 지 돌 기 8) 에 서 축 삭 돌 기 (#) 방 향 으 운동 뉴 런 ( 원 심 성 뉴 런 ) 임 을 알 수 있고, ( 다 ) 는 신경 세포체 
로 전 달 된다. 가 죽 삭 돌 기 의 한쪽 옆 에 있는 것으로 보아 감각 뉴 련 ( 구 심성 
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뉴 런 ) 임 을 알 수 있다. 운동 뉴 런 ( 가 ) 과 감각 뉴 런 ( 다 ) 은 모두 
말초 신경 


운동 뉴 런 ( 가 ) 에 서는 양방 
향 으로 흥 분 이 전 도 된다. 그러나 시 념 스 에서는 자 극 이 축 삭 돌기 
말 단 에서 다음 뉴 런 의 가 지 돌기 쪽 으 로 만 전 달 되므로 연합 뉴 
런 ( 나 ) 과 감각 뉴 런 ( 다 ) 에 서는 활동 전 위 가 발 생 하지 않는다. 


휴지 전위 상 태 일 때 세포 밖의 농 도 가 높 

세포 안의 농 도 가 숲 은 이 & “이다. 

ㅋㅋ, B 는 ~ 일어나는 지 기 로 , 시포 

~ 격 히 유 입 된 다. 
, 는 체 묻 그이 일어나는 치 기 로 

세포 밖으로 급격히 유 출 된다. 

ㄷ . 자 극 이 주 어 지 기 전인 A 시 기 와 같은 휴지 전위 상 태 일 

때 &7 에 너 지 를 소 모 하면서 Na -6* 펌 프 의 작 용 이 활 

발 히 일어난다. 


은 이 지 @' 이 고, 
밖에서 세포 안으로 


, K*©) 이 세포 안에서 


0 시 기 는 분극 상태, 5) 시 기 는 탈 분 극 이 일어날 때, @ 시기 
는 재 분 극 이 일어날 때 이다. 

ㄱ . 자 극 이 주 어 지 기 전인 분극 % 
프 의 작 용 으 로 세포 ㅎㅇ 은 (— 


태 (에서는 Na? 펌 
) 전 하 를, 바 깥 쪽 은 (+ ) 전 하 


를 떤다. 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 역치 이상의 자 극 을 받아 탈 분 극 이 일어날 
때 (0) 는 세포 밖의 제 2' 이 Na+ 통 로 를 통해 세포 안 쪽 으로 


확 산 되어 들어와 막 전 위 가 급격히 상 승 한 다. 
=. 재 분 극 이 일어날 때 (6) 는 세포 안의 "이 " 동 로 를 동 
해 세포 바 깥 쪽으로 유 출 되는데, 이는 확 산 에 의해 일 어 나 므 


뜨 


로 에 너 지 를 사 용 하지 않는다. 


자료 분석 노하우 


3 4 
Az t(ms) 


ㆍ 시기 @ : 분극 상 태 로, 자 극 을 받기 전 이 며 , 휴지 전 위 를 띠 
이때 Na'-×" 펌 프 를 통해 지은 세포 바 깥 쪽 으로, K' 
으로 능동 수 수 송 된다. 

ㆍ 시 기 © : 탈 분 극 이 일어나는 시 기 로, 신경 세 포 가 자 극 을 받아 피 
이 세포 안 쪽 으로 키아 괄 롱 시 발 생 한 다. 


자 극 을 받았던 x 이 세포 바 깥 쪽 으로 확 산 되어 다시 세포 바깥 
쪽 이 (+ ) 전 하 를, 안 쪽 이 ( ㅡ ) 전 하 를 띠게 된다. 
ㆍ 시 기 © 이후 : 과 같은 분극 상 태 로 Na - ㅡ ' 펌 프 를 통해 "은 


다시 세포 안 쪽 으로, \a" 은 바 깥 쪽으로 이 동 되어 이 온 이 재 배 치 된다. 


256 ㅋ . (나는 Na" 증 로 가 열려 세포 밖에서 안으로 Na" 이유 
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입 되 어 탈 분 극 이 일 어 넌 상 테 이 다, 이때 막 전 위 가 상 승 힌다. 


[ 오 답 피하기 _ ㄴ . ㅅ ㅠ 는 Na-K" 펌 프 에 의해 많이 사용 
되며, 이온 통 로 를 통한 이 온 의 이 동 은 확 산 에 의한 것으 


&17 가 사 용 되 지 않는다. 
ㄷ . 탈 분 극 이 일어날 때 \a+ 이 세포 


전 위 가 상 승 하고 안 쪽 이 점차 ne 떤다 


( 나 ) 는 세포 밖에서 안으로 Na" 이 유 입 되어 세포 안 쪽 은 
(+ ) 전 하 를, 바 깥 쪽 은 ( ㅡ ) 전 하 를 떠는 탈 분극 상 태 이다. 따 
라서 ( 나 ) 는 막 전 위 가 (+) 상 태 인 0 시 기 의 신경 세포 단면 


ㄴ . 구간 1 은 휴지 전위 상 태 이다. 이때 찌 0 펌 프 에 
의해 “이 유 입 되며, 일부 이 확 산 에 의해 다시 유 출 되기 
도 하지만, 막 안 쪽 이 바 깥 쪽 보다 의 7 높다. 


ㄷ . 구간 Ｌ 에 서는 이 바 깥 쪽으로 급격히 유 출 되며, 이로 
인해 재 분 극 이 일어나게 된다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . /, 시 기 는 막 전 위 가 가장 높게 상승한 시기 
이다. 이때는 \Na* 의 유 입 과 의 유 출 도 동시에 일 어 나 므 


로 막을 통한 이 온 의 이 동 이 활 발 하게 일어난다. 


에 자 극 을 주었을 때 에서만 활동 전 위 가 발 생 했으므로 2 
는 가장 뒤 쪽 에 위 치 한 다. 에 자 극 을 주었을 때 4, 8, 0, 
에서 모두 활동 전 위 가 발 생 했으므로 는 가장 앞 쪽 에 위 
치 한 다. 에 자 극 을 주었을 때 (를 제외한 다른 뉴 런 에서 모 
두 활동 전 위 가 발 생 했으므로 B 는 (보다는 뒤 쪽 이고 다른 뉴 
런 들 보 다는 앞 쪽 에 위 치 한 다. 


( 가 ) 는 자 극 이 주 어 지 기 전 이 므로 분 극 (휴지 전위) 상 태 이다. 
이때 Na? -×7 펌 프 에 의해 Na" 과 "이 이 동 하 고 Na" 통 
로 와 £' 통 로 는 대부분 닫혀 있는 ㄷ 에 해 당 한다. 

( 나 ) 는 자 극 이 주어진 후 탈 분 극 이 일어나는 시 기 이다. 이때 
Na" 통 로 를 통해 \Na" 이 확 산 에 의해 세포 안으로 급속히 유 
입 되므로 ㄱ 에 해 당 한다. 

( 다 ) 는 재 분 극 이 일어나는 시 기 이다. 이때 세포 안 쪽 에 있는 
“이 바 깥 쪽 으로. 확 신 되며, Na" 중 로 는 날 혀 있는 상 테 인 


ㄷ . 자 극 을 받아 (가 탈 분 극 된 다 음 어 


근간 기 
탈 분 극 되고, (는 재 분 극 된 상 태 이다, 
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자 료 분석 노하우 


~ 흥 분 의 전도 방향 


신경 세 포 가 자 극 을 받지 않았을 때는 에 너 지 를 사 용 하면서 
Na‘ —K* 펌 프 가 작 동 하고 찌 0" 통 로 는 닫혀 있으므로 뉴런 
의 밖에는 안 보 다 \a* 이 더 많이 분 포 한다. 그러나 역치 이 
상의 자 극 이 주 어 지 면 찌 0" 통 로 가 열리면서 뉴 런 의 세포막 
밖에 많이 있던 \a 이 확 산 에 의해 안으로 들 어 오 게 되어 활 
동 전 위 가 발 생 하면서 세포 안과 밖의 전 위 가 바 핀 다 


모 범 답안 3 이 세포 안으로 다량 유 입 되 기 때 문 이 다. 
채점 기준 배점 
Na" 의 이동 방 향 을 포 함 하여 옮 게 설명한 경우 5 점 
Na" 통 로 가 열 린 다 고만 옮 게 쓴 경우 2 점 
그 림 은 신경 세 포 가 자 극 을 받아 a+ 통 로 가 열려 Na" 이 세 
포 막 안으로 급격히 유 입 되고 있는 탈 분극 상 태 를 나타낸 것이다. 


[ 오 답 피하기] 글 
(2) Na* 이 Na" 농 로 를 통해 세 한 
(68) 통 로 가 열리면 £" 이 세포 밖으로 확 산 되면서 재 분 극 
이 일어난다. 

0 Nae KK" 임 프 를 종인 이 은 의 이 동 은 능 로 ㅜ 승 이 브 르 
에 너 지 가 소 모 되지만, Na" 동 로 나 & ” 동 로 를 동 한 이 온 의 
이 동 은 에 너 지 (&1) 의 소모 없이 확 산 에 의해 일어난다. 


204 스는 시 님스 이전 뉴 런 의 죽 삭 들기, 8 는 시 법 스 이후 뉴 린 의 


가 지 돌기, ( 가 ) 는 신경 전달 물 질 인 아 세 틸 콜 린 이다. 
ao 


(0) 파 트 콘 트리아 체포 으 음 을 동해 에 니 지를 생 성 히 = 장 


@ 아 세 틸 콜 린 ( 가 ) 은 시 냄 스 소 포 에서 시 냄 스 


틈 으로 분 비 된 후 시 냄 스 이후 뉴런 가 지 돌 기 (8) 의 세 포 막 을 


시 냄 스 소 포 가 세 포 막 과 음 합하여 아 세 틸 콜 린 ( 가 ) 의 분 비 가 


6 아 세 틸 콜 린 ( 가 ) 이 시 냄 스 이후 뉴 런 의 가 지 돌 기 (8) 의 세포 
막 에 있는 수 용 체 에 결 합 하면 시 냄 스 이후 뉴런 가 지 돌 기 (8) 
의 Na+ 투 과 성 이 증 가 하여 \a 이 유 입 되면서 탈 분 극 된다. 
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자료 분석 노하우 


시 냄 스 이전 뉴 런 의 
축 삭 돌기 


시 냄 스 이후 뉴 런 의 
가 지 돌기 


A! 시 납 스 이선 뉴 런 에서 시 냄 스 
축 삭 돌기 말 단 이다. 
ㆍ : 시 냄 스 이후 뉴 런 에서 신경 전 


서 흥 분 되는 가 지 돌 기 이다. 


탈 분 극 이 일어나면 


(6, 뉴런 자 이 의 웅 분 전 달 (나은 한 뉴 린 의 축 삭 들기 말 단 이 
서 다음 뉴 런 의 가 지 돌기 쪽 으 로 만 진 행 되므로 흥 분 은 시 냄 
스 소 포 가 있는 뉴런 8 의 축 삭 돌 기 에서 뉴런 ^ 의 가 지 돌기 
로 전 달 된다. 

[ 오 답 피하기. @ 뉴런 내 에 서 의 흥분 전 도 ( 가 ) 는 뉴런 사 이 의 
흥분 전 달 ( 나 ) 보 다 흥 분 의 이동 속 도 가 빠르다. 

@ 뉴런 내 에 서 흥 분 의 전 도 ( 가 ) 는 뉴런 내 부 로 들어온 Na" 
이 확 산 에 의해 양 방 향 으로 이 동 하 면서 일어난다. 

@ 뉴런 내 에 서 흥 분 의 전 도 ( 가 ) 는 이 온 의 출 입 에 따른 막 전 
위 변 화 에 의해 일어난다. 

@ 뉴런 사 이 의 흥분 전 달 ( 나 ) 은 축 삭 돌 기 말 단 에 서 분 비 되는 
신경 전달 물 질 인 아 세 틸 콜 린 에 의해 일어난다. 


ㄷ . 의 흥 분 이 에 도 달 해야 에서 활동 전 위 가 발 생 한 다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . A 지 점 은 자 극 이 전 달 되지 않으므로 휴지 
전위 상 태 를 유 지 한다. 휴지 전 위 일 때도 Na-K 펌 프 의 
작 용 으로 축 삭 돌기 안 파 의 전 위 차 는 나타난다. 

: ' 


ㄴ . ( 지 점 은 말 이 집 이 축 삭 을 싸고 있는 곳 이 
ㅇ 크 


쏘는 임 데인 스 대 이고, 8 는 액 턴 필라 된 
인 [ 대 어 다 . 6 쓰 대송 바 이 오 신 민 으 로 의 둥 어전 터 데 이 머 , 
는 근육 원 섬유 바 더이다. 

근 육 이 수 죽 되면 마 이 오 신 의 길 이 는 변하지 않으므로 대 
(조는 변화 있다: 그러나 액 턴 낄 라 멘 트 가 비 이 오 신 사이로 
미 끄 러 져 서 들어가 근 육 의 수 축 이 일 어 나 므로 [ 대 (2), 포대 
(©), 근육 원 섬유 마 디 (1)) 는 모두 길 이 가 짧 아 진다. 


또 
비 
HU 
[도 
스 그! 
0 소 
8 
0 므 
= 


오 개념 피하는 노하우 


근 수축 시 마 이 오 신 이 있는 A 대 의 길 이 는 변하지 않고, 
만 있는 1 대 가 짧 아 지며, 브 대는 짧 아 지 거나 사라진다. 


마 디 가 짧 아 진다. 
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쇼 대 ( 암 대) 


1 대 (명대) 


근 육 의 수 축 은 가 느 다 
져 들 어 감 으로써 일 어 나 므로 근 육 0 
트 가 겹치는 부 분 인 ^ 대 ( 암 대 |(4) 


두 술 어 든다. 


ㄱ . 쇼 대는 암 대 이 며 , 마 이 오 신 과 액틴 필 라 멘 트 가 겹쳐 있어 
어 돔 게 보이는 부 분 이다. 대는 쇼 대 중 마 이 오 신 으 로 만 이 


상 관 없이 항상 대가 포 함 된다. 

ㄷ . 골 격 근 은 여러 개의 근육 섬유 다 발 로 구 성 되어 있고, 하 
나의 근육 섬 유 는 미세한 근육 원 섬유 다 발 로 구 성 되어 있다. 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 근 육 이 수 축 되어도 근육 원 섬유 마 디 는 4 
대인 마 이 오신 길 이 보다 짧 아 질 수 없다. 


ㄱ . 쇼 는 작은 점 (3) 만 보 이 므로 가 느 다란 액틴 필 라 멘 트 만 
있는 부 분 이다, 


사이 
근 육 이 수 축 하면 줄어든다. 그러므로 근육 수축 시 분 모 인 A 
대의 길 이 는 변화 없고, 분 자 인 대의 길 이 만 줄 어 들 므로 
노가 사 악의 값 은 작 아 진다 
[ 오 답 피하기, _ ㄴ . 대 ( 명 대 ) 에 는 마 이 오 신 이 없다 


필 라 멘 트 이며, 근 육 이 수 축 하거나 이 완 할 때 
다. 금 육 의 수 죽은 마 이 오 신 과 엑 틴 필라멘트 
는 것이 아니라 액틴 필 라 멘 트 가 마 이 오신 사 
이로 미 끄 러 져 들어가 겹치는 부 분 이 증 가 하 는 것이다. 

ㄴ . ( 가 ) 는 큰 육 이 수 죽 하는 과 정 이다. 근 욕 이 수 축 하 면 명대 
인 Ｌ 대 가 줄 어 들 므로 근육 원 섬 유 는 어 눔 게 보인다. 

[ 오 답 피 하기. ㄷ . ( 나 ) 는 근 육 이 이 완 하 는 과 정 이다. A1? 는 
근 육 이 수 축 할 때 이 용 된 다. 

ㄱ . 운동 후 휴 식 을 취 하 면 크 레 아 턴 이 인 산 과 결 합 하여 크레 
아 턴 인 산 으로 되어 저 장 되며, 이 깃 은 다 음 에 운 동 할 때 바로 
사 용 되 어 크 레 아 턴 인 산 의 양 이 감 소 힌 
ㄴㄴ 휴 식 을 취할 때 크 레 아 틴 이 인 산 을 공 급 받아 크 레 아 틴 인 
산 으로 합 성 된다. 

ㄷ , 무리한 운 동 으로 근 육 에 젖 산 이 쌓인 상 태 에서 휴 식 을 취 
하면 젖 산 의 일 부 가 글 리 코 젠 으로 전 환 되어 근 육 에 저 장 된 다. 


2726 2730 274 해설 참조 


273 


274 


에너지 소 모 량 이 증 가 하면 글 리 코 젠 이 젖 산 으 로 

에 너 지 가 A? 생 성 에 이 용 된다. 그리고 크 레 0 

로 분 해 되면서 A? 생 성 에 필요한 인 산 을 제 공 한 
운 동 에 직 접 적 으로 이 용 되는 에 너 지 는 A1? 이 다. 


275 해설 참조 


그러나 물질 에 의해 막 전 위 의 변 화 는 곧 소 멸 된다 
[ 오 탐 피하기 ㄱ . 은 축 삭 의 일 부 를 수반 세 포 가 밀고 있는 


말 이 집 이다. 말 이 집 (0) 에 서는 세 포 막 을 통한 이 온 의 이 동 이 
억 제 되 어 활동 전 위 가 발 생 하 지 않는다. 

ㄱ . ( 가 ) 에 서 근 절 의 길 이 는 2.0 0 이 고, 마 이 오 신 의 길 이 가 
1.4 /02 이 므로 의 길 이 () 는 0.3 0 이 다. 

ㄴ . 마 이 오 신 의 길 이 는 골 격 근 이 수 축 하거나 이 완 할 때 변화 
가 없으므로 (> 은 .4 /00 이 다, 


[ 오 답 피하기 ㄷ . ( 나 ) 일 때, 마 이 오 신 의 길 이 는 변화 없 으 므 
로 1.4 /0 이 고, 8 의 길 이 는 0.2 /0 이 며 양 쪽 에 있으므로 
근 절 의 길 이 는 1.8 0 이 다. 

서술형 해 결 전략 
5+ 60 문제 포인트 파악 
물 질 대사 저 해 제 를 처 리 하면 A? 가 생 성 되지 않으므로 ^ 를 소 모 하면서 일어나는 


과 정 이 진 행 되지 않 음 을 알아야 한다. 


9160 © 자료 파악 
“_- ㅠㅠ 메 
~ 저해제 
© 
세 도 저리 구간 | ~ 
0 나 ee ㅅ 77 를 사 용 하지 못 하 므 
00 . (주 로 신경 세포 내 부 의 Na' 
7 ~ 이 밖으로 나가지 못하여 
~ 변 화 가 없다. 
{ ae 
자극 자극 자극 


매리 ©) 관련 개념 모으기 
0 물 질 대사 저해제 처리 여 부 에 따른 변 화 로 알 수 있는 것은? 

= 물 질 대 사 저 해 제 를 처 리 하면 에 너 지 를 이 용 하 여 일어나는 과 정 이 진 행 되지 않는다. 
@ 능동 수 송 이란? 


- ^? 에 너 지 를 이 용 하 여 농도 기 울 기 를 거슬러 저 농 도 에 서 고 농 도 로 물 질 을 이 


밖의 \Na* 이 세포 안으로 확 산 된다. 
채점 기준 배점 
자 극 을 준 직후 세포 안의 \a` 농도 변 화 를 근 거 로 \a' 의 이 동 방 | 
향 을 옮 게 설명한 경우 
Na* 이 세포 밖에서 안으로 이 동 한 다 고 만 옮 게 설명한 경우 4 점 
275 서술형 해 결 전략 
5160 6 문제 포인트 파악 
신 경 의 흥분 전도 과정 중 Na`-× ㆍ 펌 프 의 작 용 을 정확히 이해해야 한다 


560 @ 관련 개념 모으기 
6 세 포 막 에 있는 Na+ - + 펌 프 의 작 용 은? 
= 세 포 막 에 있는 Na ㅡ ” 펌 프 는 ㅅㅅ 1`' 를 소 모 하 면서 지 2' 은 세포 밖으로, 《 
은 세포 안으로 능동 수 송 하므로 세포막 내 외 에 전 위 차 가 생 기 도록 한다. 
0 흥 분 이 전 도 될 때 2 의 역 할 은? 
- 세포 안으로 유 입 된 \a+ 이 양 옆 으로 확 산 되어 인 접 부의 Na+ 
켜 연 속 적 으 로 탈 분 극 을 일으킨다. 


모 범 답안 


낮 아 지지 않 았 으 므로, 세포 안의 Na' 이 세포 밖 
소 모 됨을 알 수 있다. 


~ 


물 질 대사 저 해 제 를 처 리 한 는 버버 안의 Na" 농 도 가 
이동할 때 A1? 가 


채점 기준 배점 
물 질 대사 저 해 제 를 처 리 한 구 간 에서 \a' 의 농 도 가 낮 아 지지 않은 
것을 근 거 로 \a' 이 능동 수 송 되는 방 향 을 옮 게 설명한 경우 


/ 점 


~ = 2 로 2s 느 


Na"* 이 능동 수 송 되는 방 향 만 옮 게 설명한 경우 4 점 
276 (스오 


51610 06 문제 포인트 파악 
자 극 의 세 기 와 말 이 집 의 유 무 에 따른 흥 분 의 전 도 와 전 달 에서 흥 분 의 이동 속 도 를 정확 
히 비교할 수 있어야 한다. 


5960 @ 자료 파악 
= : 강한 자극 00 < 
> : 약한 자극 에 ! 
B> 
말 이 집 
CC ~; -eseesee< 
D BO < 
Pp Q 
ㆍ 와 신 위 의 크 


: 단일 뉴 런 은 역치 이상의 자 극 에서 자 극 의 세 기 에 상 관 없이 활동 
의 세 기 는 흥분 전도 속 도 에 영 향 을 주지 않는다. 


경은 축 삭 돌 기 의 모든 부 분 에서 탈 분 극 이 일 어 나 므 로 흥 분 의 전도 속 
[다 
에서 말 이 집 은 절연체 역 할 을 하므로 도약 전 도 를 하여 흥 분 의 이동 


* 1) : 시 탭 스 에 서 의 흥분 전 달 은 


가장 느리다. 


본 
lo 
[것 
비 
[것 


흥 분 의 이동 속 도 가 


여체 역 할 을 하므로 말 이 집 신 경 은 랑 비 에 결 절 에서만 탈 분 극 이 일어 
| 여 말 이 집 신 경 의 흥분 전도 속 도 가 민 말 이 집 신 경 보다 빠르다. 


> 흥 분 의 전 도 는 전기적 ~ 고, 흥 분 의 전 달 은 화학적 현 상 이므로 시 냄 스 에 서 의 


[= )[ 프 응 분 으 


버 ! 8 [인 
mu 


에 시 냄 스 를 
상의 자 극 이므로 흥 분 의 이동 


유 싸 팁 안 : 흥 분 의 이동 속 


en 


ee 7 


도가 일어나 흥 분 의 이동 


는 > A=8> ㅁ 이다. 말 이 집 은 절연체 역 

속 도 는 가 가장 빠르고, 는 

| 장 느리다. 쇼 와 는 자 극 의 세 기 는 다르지만 
속 도 는 같다. 

= hair 말 이 집 : 선 정인 


는 도약 전 도 가 일 어 나 므로 흥 분 의 이동 속 도 가 가장 빠르고, 중 간 에 
신경 전달 볼 질 에 의해 흥 분 이 전 달 되는 는 가장 느리다, 스와 6 는 자 
극 의 세 기 는 다르지만 둘 다 역치 이상의 자 극 이 므로 흥 분 의 이동 속도 
는 같다. 

채점 기준 배점 
흥 분 의 이동 속 도 를 정확히 비 교 하고, 그렇게 판단한 이 유 를 옮 게 설 | 
명한 경우 터 
흥 분 의 이동 속 도 만 옮 게 비 교 한 경우 3 점 


NB 6 뷰 
이 


nm H 


(1) 0 
( 노 르 에피네프린) 


(2) x (3) ㅇ (Wo 고 (1) 뇌 (2) 척수 (3) 아세틸 


3 01) (<, 중 되 @ 8, 간뇌 6, 소뇌 (4) 1), 연수 


MW 
[ 쁘 


신 정 은 최 수 의 전 근 을 이루머 배 쪽 을 지닌다 

(0) 교감 진 공 은 신종철 이전 유 런 이 점 정 질 이 운 수 린 보다 시니 
(4) 부교감 신 경 은 긴장 상 태 에 있던 몸 을 평 상 시 의 상 태 로 회 
복 시 키 교 , 지 촉 직 이고 원 만 인 원경 변 와이 대 응 하도록 조 절 인다 
부교감 신 경 이 작 용 하 면 소 회 가 족 진 된다 


0) 죽주 신 정 계 는 성보 전 탈의 중 심 이며, 뇌 와 적 ㅜ 로 구 싱 된다. 
도 


여 다. 
(0) 교감 신 정 의 신경절 이전 뉴 련 의 말 단 에서는 아 세 탈 콜 린 


이 분 비 되고, 신경질 이후 뉴 런 의 발 단 에 시 는 아 드 레 날 린 ! 노 


쓰는 대뇌, 8 는 간뇌, 는 중뇌, 0 는 연수, 는 소 뇌 이다, 
(1) 중 뇌 () 는 간 뇌 8) 의 아래쪽, 소 뇌 ) 의 았 족 이 

며 , 안구 운 동 과 빛 의 밝 기 에 따른 홍 채 의 수 축 과 이 완 을 조 
절 한다. 

(2) 자율 신 경 과 내 분 비 계 의 조절 중 추 는 간 뇌 (8) 이 다. 

(3) 소 뇌 () 는 대 뇌 (^4) 의 뒤쪽 아 래 에 위 치 하 며 , 몸 의 자 세 와 
균 형 을 유 지 하고, 대 뇌 ( ㅅ ) 와 함께 수 의 운 동 을 조 절 한다. 

(4) 연 수 (1)) 는 증 뇌 (와 척수 사 이 에 있으며, 심장 박동, 후 
을 운동, 소화 운 동 을 조 절 한다. 


기 출 문제 

279 3: 280 1 단 계 : 대뇌, 2 단 계 : 소뇌, 3 단 계 : 연수 
2850 286 2) 
293 202 _ 294 2 


283 33 284E>C>B>D>G 
289 464 2906 2916 29206 
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298 3 299@ 


277 스는 대뇌, 는 간뇌, (는 중뇌, ㅁ 는 연수, 는 소 뇌 이다. 
1 | 


[ 스 
od. 
고 

| 
pu 
회 
대 
요 
※ 으 
오 
(에 
수 
uo 
8 
우 


278 


279 


280 


의 운 동 을 조 절 하는 곳 은 대 뇌 (&) 와 소 뇌 08) 이 다. 
08) 는 몸 의 근육 운 동 이 정 확 하 고 원 활 하게 일 어 나 도 록 


(0) 
이리 
(ar 
~ 
온거 
| 
(0) 
1 ㅇ 
에 
uv 
고 
닌 
~ 
[고 
고 


간뇌 : 자율 신경 
조절, 항상성 유지 B 


소뇌 : 몸 의 균형 유지, 
중뇌 : 동공 반사, 수 의 운동 조절 
안구 운동 조 쪼 


499 } 하 ( 요 
MM vet > 


느 , 늘고 발할 경우 측 에 시 시 작 하 브로 즈 에는 정 각 령 , 보고 
+ 


뇌 의 겉 질 은 부 위 에 따라 시각, 청각, 사고, 말하기 등 


기 능 이 분 업 화 되어 있다는 것을 


[ 오 답 피하기] 


ㄴ . 대 뇌 의 옆 모 습 이므로 수 의 운 동 의 중 추 는 대 뇌 의 앞쪽, 
피부 감 각 의 중 추 는 대 뇌 의 뒤 쪽 에 위 치 한 다. 


1 단 계 에서 말이 많 아 지면서 통 제 가 잘 되지 않고 혀 가 꼬여 
말 을 이상하게 하는 것은 알 코 올 에 의해 감각, 운동, 정신 활 
중 추 인 대 뇌 에 이 상 이 생겼기 때 문 이 다. 

2 단 계 에서 자 세 를 잘 잡지 못하고 걸을 때 몸 을 비 틀 거 리 면서 
걷는 것은 알 코 올 에 의해 몸 의 자 세 와 균 형 을 유 지 하는 소뇌 
에 이 상 이 생겼기 때 문 이 다 

3 단 계 에서 숨 쉬 기 가 곤 란 해지는 것은 알 코 올 에 의해 호흡 운 

| 


동의 충 주 인 원 주 에 이 상 이 챙 졌 기 때 문 이 다, 


ㄴ . 의 식 적 으로 심 호 흡 하는 것은 대 뇌 08) 가 관 여 한다. 


ㄷ . 평 상 시 와 심호흡 시 모두 폐 를 통한 기체 교 환 의 원 리 는 6 자 극 의 전달 경 로 는 뇌 를 거치지 않는 6 『 뜨 이다. 


자 료 분 석 노하우 


282 스는 간뇌, 8 는 중뇌, (는 연수, 는 척수, 는 소 뇌 이다 
@ 척 수 0) 는 무릎 반사, 뜨거운 물 체 에 당 았 을 때 재빨리 움 
츠 리기, 딸 분비 등 의 중 추 이다. 딸 꼭 질 이나 구토, 기침, 재 채 
기, 하품, 눈물 분비, 침 분비 등 의 중 추 는 연 수 () 이 다. 
[ 오 답 피하기. @ 간 뇌 (A) 는 자율 신 경 과 내 분 비 계 를 조 절 ㅎ 
는 중 추 로 체온, 삼투압, 혈 당 량 조절 능 항상성 유 지 에 관여 
한다. 
2 중 되 (6) 는 수 뇌 (1 와 할께 몰 의 평 형 을 조 절 하 그 , 동공 반 EF —H 경로 : 뇌 를 
사와 안구 운 동 을 ~ 는 중 추 이다. mh ss 
8 연수 CU A 기기 릎 반사, 압 정 을 밝 았 을 때 빨리 t= 
- awe, 느 7 ‘E>C>B—>D— 


하는 중 추 이다. 
@ 소 뇌 (0) 는 몸 의 자 세 와 군 형 을 유 지 하는 중 추 이며, 대 뇌 와 3 


함께 골 격 근 을 조 절 하여 수 의 운 동 이 정확하게 일어나게 ㅎ 80 5018 


뇌 가 관 여 하지만 정확한 위 치 에 글 자 를 쓰는 것은 소 뇌 () 가 286 ㄷ . 손 으로 더듬어 스 위 치 인지 판 단 해야 하므로 자 극 은 척수 

TR 를 거쳐 대 뇌 로 전 달 되고, 대 뇌 가 판단한 후 스 위 치 를 눌러야 

하므로 자 극 의 전달 경 로 는 (0) 이 다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 뜨거운 물 체 에 손 이 낳 았을 때 재빨리 손 

움 츠 리 는 행 동 에는 체성 신 경 이 관 여 한다. 자율 신 경 은 교 김 
감 신 경 이 있으며, 대 뇌 의 지 배 를 직접 받지 않고 

내장 기 관 의 기 능 을 자 율 적 으로 조 질 한다. 

ㄴ . 떨어지는 자를 눈 으 로 본 것을 대 뇌 에서 판 단 하 고, 대뇌 

의 : 명 령 이 척 수 를 거저 반 응 기 ( 손 이 근 욕 / 에 전 날 되어야 하트 


283 @© 재채기, 하품, 딸 꼭 질의 반사 중 추 는 연 수 이다. 
[ 오 답 피하기 @ 척 수 는 연수 아 래 쪽 에서부터 척추 속 으 로 길 
경 을 연 


대 뇌 와 다르다. 척 수 의 겉 겉질 


이 
축 삭 돌 기 가 모여 있는 백 색 질 이고, 속 질 은 신경 세 포 체 가 
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경 계 와 자율 신 경 계 로 나눈다. 


이: 개 
1 ㅁ 07 보 = 
그 간간 지 경 괴 우롱 시 | 경 으 성 신경 소하 
개씩 나와 후 근 을 이루고, 배 쪽으로 운동 신경 다 발 이 좌우 oe 
ㅇ 


리 } 기관 
로 한 개씩 나와 전 근 을 이룬다. rer a tee … 
284 손 으로 더 듬 는 감 각 은 피부 감 각 기를 통해 감각 신경 와 (: 로 때” 

를 거쳐 뇌로 전 달 되고, 뇌 에서는 받은 정 보 를 판 단 하 여 운동 . B 는 척 수 의 연합 뉴 런 을 거치지 않고 반 응 이 일 어 나 지 만, 
신경 와 를 거쳐 반 응 기 에 명 령 을 내린다. 따라서 자 극 의 Co “rare 키 저 시 빌 aA 
전달 경 로 는 E> 8 - ㅡ 10 이다. 8 가 보다 먼저 작 용 한다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . @ 와 같이 다 리 가 올 라 가 기 위해서는 @ 은 
285 바 늘 에 찔 렸을 때 재빨리 손 을 움 츠 리 는 행 동 은 무조건 반 수축, 0 은 이 완 되어야 한다. 


사로, 척 수 가 중 추 이다. 
[ 오 답 피하기 @ 대 뇌 를 거치지 않으므로 무 의 식 적 으로 일어 ㅣ 288 ㄱ . 8 가 손 상 되면 무조건 반 사 는 일 어 나 지 만 대 뇌 에 정 보 가 


나는 행 동 이다, 전 달 되지 않아 아 픔 을 느낄 수 없다. 

@, @ 무를 반 사 는 무조건 반 사 에 해 당 하며, 무조건 반 사 는 ㄴ . 가 손 상 되면 의 식 적 으로나 무 의 식 적 으로 발 을 들 수 없 
학 습 에 의해서 후 천 적 으로 터 득 된 것이 아니라 위 급 한 상 횡 지만, 감각 신 경 에는 이 상 이 없으므로 아 픔 은 느낄 수 있다. 
에 대 응 하여 몸 을 보 호 하기 위한 선 천 적 인 행 동 이다. ㄷ . 압 정 을 밝 았 을 때 발 바 닥 에 따 가 움 을 느끼는 것과 발바닥 
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| 이 소 화 가 잘 되지 
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런 으로 구 성 되어 ㅅ 
하기] 
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때 문 이 다. 
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권 이 나 내장 기 관 이 
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구 성 되며, 


채 가 축소 


하버, 고 
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의 작 용 이 활 발 하게 일어나기 때 


CL, 
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ㅇ 


[ 오 답 피 


3000 3016 302060 303 (66 304 해설 참조 
채점 기준 배점 
교감 신 경 ( 가 ) 과 아 드 레 날 린 ( 노 르 에 피 네 프 린 ) 을 쓰고, 심장 박 동 의 변 5 저 
화 를 울게 설명한 경우 그 
교감 신 경 ( 가 ) 과 아 드 레 날 린 ( 노 르 에 피 네 프 린 ) 만 올 게 쓴 경우 3 점 
심장 박 동 의 변 화 만 옮 게 설명한 경우 2 점 


자료 분석 노하우 


아드레날린 
( 노 르 에피네프린) 분비 
아 세 틱 콕 린 부 4 


이 ~ c 
부 신경절 이전 뉴먼 8 ~. 0 는 겨운 돌 질 이 대한 회 리 빈 시 는 척수 빈 사 이 브 코 뇌 시 지 에제 
신 


교감 
경내 년 1 
\ 나타날 수 있다. 


아 세 틸 콜린 분비 
오 개념 피하는 노하우 


: 뇌 사 와 식 물 인간 


* 뇌 사자 : 뇌 줄 기 를 비롯한 뇌 전 체 의 기 능 을 
* 식 물 인 간 : 뇌 줄 기 의 기 능 은 정 상 이나 대 뇌 으 


298 ㅅ 는 신경절 이전 뉴 런 이 짧고 신경절 이후 뉴 런 이 길 므로 교 ㅣ 301 ㄱ . ( 가 ) 와 ( 나 ) 는 의 식 적 인 행 동 이므로 대 뇌 가 관 여 한다. 
감 신 경 이고, 는 신경절 이전 뉴 런 이 길고 신경절 이후 뉴런 ㄴㄴ. ( 다 ) 에 서 고 무 망 치로 오빠 바로 아 랫 부 분 을 가 법 게 칠 
이 짧 으 므 로 부교감 신 경 이다. 교감 신 경 (&) 은 심장 박 동 을 때 다 리 가 올라가는 것은 척수 반 사 이지만, 감 각 기에 수 용 된 
촉 진 시키고, 부교감 신 경 (8) 은 심장 박 동 을 억 제 시킨다. 심장 Eh uh Rio 
박 출 량 과 호 흠 수가 적은 은 평 상 시 이며. 심장 박 출 량 과 호 ㄷ . ( 다 ) 에 서 다 리 가 올라가는 경 로 는 척수 반 사 이며, ' 피 부 
스 감각 절정 = 적수 = 운동 실정 금욕 의 정 로 를 거 진 다. 


7. 교감 신 정 (4 의 작 용 은 운동 시 더 활 발 하게 일어난다. 302 ㅇㅇ 뇌 와 척 수 를 연 결 하는 신 경 의 좌우 교 차 는 대부분 연 수 에 
ㄴ . 부교감 신 경 6) 은 뇌 나 척 수 의 끝 부 분 에서 나와 반 응 기 에 서 일어난다. 

wan 위지 eee se Te Te Ta [ 오 답 피하기 (2) 뇌 교 는 중 뇌 와 연수 사 이 에 있으며, 소 뇌 와 
신 경 (8) 의 신경절 이전 뉴 런 의 신경 세 포 체 는 연 수 에 있다. 대뇌 사 이 의 정보 전 달 을 중 계 한다. 

[ 모 팀 퍼 라기 RCE API, 이때 월 ㅎ 이산화 단스 @ 대 뇌 의 좌우 반 구 와 연결된 신 경 은 대부분 연 수 에서 좌우 
동 도 가 중 가 하여 호 을 속 드가 빨 라 지 게 된다. 또한 페 포 로 이 가 교 차 되므로 각각 몸 의 반 대 쪽 을 지 배 한 다. 

교 아 름 이 시 위: 단 소 도 닮 이 지므로 피즈 보시 월 론 이시 어조 6) 대 뇌 의 겉 질 은 신경 세 포 체 가 분 포 하는 회 색 질 이고, 척수 
teehee en 의 겉 질 은 신경 섬 유 가 모인 백 색 질 이다. 


6 간 뇌 는 대뇌 아 래 쪽 과 중뇌 사 이 에 있으며 시 상 과 시상 하 
부로 나 누 어 지는데, 대 부 분 의 기 능 은 시상 하 부 에서 담 당 한 


299 ㄴ . ( 나 ) 는 중 추 에서 팔로 흥 분 을 전 달 하여 팔 의 근 육 을 움직 
리그 
5 다. 시상 하 부 는 자율 신 경 과 내 분 비 계 의 조절 중 추 로 체온, 


이게 하는 운동 신 경 ( 원 심 성 신 경 ) 이 다. ( 다 ) 는 피 부 에서 중추 


로 피 부 의 감 각 을 전 달 하는 감각 신 경 ( 구 심 성 신 경 ) 이 다. 운 ~ 0° 

동 신 경 ( 나 ) 과 감각 신 경 ( 다 ) 은 모두 체성 신 경 계 에 속한다. 더 ee 시 시 아이아스 

ㄷ . ( 라 ) 는 중 추 에서 말 단 까지 가는 도중에 한 번의 신 경 절 을 ㅣ 303 ㄴ . 오른쪽 손 으로 부드러운 물 건 을 만지면 촉각 자 극 이 감각 
거치며, 신경절 이전 뉴 런 이 길고 신경절 이후 뉴 런 이 짧 으 므 뉴 런 을 통해 대 뇌 로 전 달 된다. 그러나 ^ 부 분 을 다 치 면 촉각 
로 부교감 신 경 이다. 부교감 신 경 ( 라 ) 은 자 을 신 경 에 속하며, 자 극 이 대 뇌 로 전 달 되지 않아 대 뇌 에서는 감 각 을 느낄 수 없다. 
자율 신 경 은 무 의 식 적 인 반 응 에 관 여 한다 ㄷ . 무릎 반 사 는 척수 반 사 이므로 왼쪽 다 리 의 무 릎 뼈 바로 
[ 오 탑 피하기] ㄱ . ( 가 ) 는 중 추 에서 말 단 인 심 장 으로 가는 동안 아 랫 부 분 을 고 무 망 치 로 가 범 게 치면 무를 반 사 가 나타난다. 
한 번의 신 경 절 을 거 치 므로 자율 신 경 이며, 신경절 이전 뉴 런 이 [ 오 답 피하기 ㄱ . 오른쪽 다 리 에 돌 을 맞으면 오른쪽 통각 자 
짧고 신경절 이후 뉴 런 이 길 므로 교감 신 경 이다. 교감 신경 극 이 감각 뉴 런 에 의해 척 수 로 전 달 된다. 통각 자 극 은 오른쪽 
( 가 ) 의 말 단 에서는 아 드 레 날 린 ( 노 르 에 피 네 프 린 ) 이 분 비 된다. 척 수 에서 왼쪽 척수 쪽으로 이 동 한 후 연 수 로 전 달 되므로 다 


= 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


친 4 부 분 을 거치지 않는다. 그러므로 아 픔 을 느낄 수 있다. (=) 항상성 조절 


자 료 분석 노하우 


1 01) 내 분 비 샘 , 혈액 (2) 열 발생량, 수축 (3) 글 루 카 곤 , 아 드 레 날 린 (에피네프린), 당질 


로 
코르티코이드 2 (1) ㄱ (2) ㄴ (3) ㄷ (4) 버 


토 가 으 
동 각 을 분 비 되어 온 몸 으로 운 반 된다 
TT 
(©) 주 [©] = 3 
ro (2) 추울 때는 교감 신 경 이 흥 분 하여 심장 박 동 을 촉 진 하고 근 


오 그 개 

3 

틴 3r ue 
nu 


분비 증 가 로 간과 근 육 에서 물 질 대 사 가 촉 진 되어 열 발생량 
을 증 가 시킨다. 
(8) 글 루 카 곤 , 아 드 레 날 린 (에피네프린), 당질 코 르 티 코 이 드 는 


혈 당 량 을 증 가 시키며, 인 슬 린 은 혈 당 량 을 감 소 시킨다. 


수 이 ㅎㅇ 숭 (0 하 으 
지율 신 경 인 교감 신 경 과 부교감 신 경 의 말 단 에서 분 비 되는 물 질 의 작 용 을 구 분 하교 이 ㅣ 2 (0) 피 드 백 은 어떤 원 인 에 의한 결 과 가 다시 그 원 인 에 영 향 을 
들이 서로 길 항 적 으 로 작 용 합 을 알아야 한다 주는 현 상 이다 


(2) 기하 작 용 의 혜 로 는 교감 신 경 과 부교감 신 경 의 기요 인 
숄 린 과 글 루 카 곤 의 작용 등 이 있다 


(0 이 자 의 70 지 포 이서 묻 비 되어 열 당 랑 을 나 운 으 븐 = 


9160 @ 자료 파악 


0 


는 = 
스 신 경 을 자 극 할 때 nen 인 숄 린 이 며 , 이 자 의 4 세 포 에서 분 비 되어 혈 당 량 을 높이는 
심장 박 동 이 촉 진 되 심장 박 동 이 억 제 되 ~ 
고, 소화 기 관 의 운동 , 소화 기 관 의 운 Aa 
은 에트로) (4) 콩 팔 에서 수 분 의 재 흡 수 를 촉 진 하여 삼 투 압 을 유 지 시키는 
이때 분 비 되는 물질 호 르 몬 은 항 이 뇨 호 르 몬 이며, 알 도 스 테 론 은 콩 팔 에서 Na" 의 
은 아 드 레 날 린 (노르 는 물 질 은 아 세 틸 클 로 개 
에 피 네 프 린 ) 이 다. 린 이 다. 재 흡 수 를 촉 진 한 다. 


3190 3200 3213 3220 3236 3240 3250 3268 


교감 신 경 과 부교감 신 경 의 구조적 차 이 는? 
> 교감 신 경 은 신경절 이전 뉴 런 이 짧고, 신경절 이후 뉴 런 이 길다. 부교감 신 경 은 ㅅ 305 2 3060 307 3: 3086 3090 310 311 해설 참조 
전 )| 저 노르 ! 고 신경절 이후 뉴 런 이 짧 은 
경 절 이전 뉴 런 이 길고, 신경절 이후 뉴 런 이 짧 ㄷ 312 감 소 한 다. 3130 3146 3156 3160 _ 317 4 318 6 
9 교감 신 경 과 부교감 신 경 의 말 단 에 서 분 비 되는 물 질 은? 
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52 바 른 답 ㆍ 일 친 품 이 


( 노 르 에 피 네 프 린 ) 이 , 부교감 신 경 의 말단 
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지 속 적 으로 나타난다. 
[ 오 답 피하기. _ 2 신 경 ( 가 ) 은 뉴 런 이 연 결 되는 부 위 에만 작용 
하므로 작용 범 위 가 좁고, 호 르 몬 ( 나 ) 은 멀리 있는 기 관 의 활 
동 을 조 절 하 므로 작용 범 위 가 넓다. 

(3) 호 르 몬 ( 나 ) 은 분비, 운반, 작 용 에 시 간 이 걸려 반응 속도 
비교적 느 리 지 만, 신 경 ( 가 ) 은 빠르다. 


@) 신 경 ( 가 ) 에 서 신호 전달 매 체 는 뉴 런 이며, 호 르 몬 ( 나 ) 은 혈 


\ 


306 ㄴ . ( 나 ) 는 내 분 비 샘 의 분비 세 포 에서 분 비 된 물 질 ( 호 르 몬 ) 이 


307 


308 


309 


혈 관 을 통해 이 동 하 는 것을 나타낸 것이다 

ㄷ . ( 나 ) 와 같이 내 분 비 샘 에 서 분 비 되는 물 질 은 혈 액 을 따라 
온 몸 을 순 환 하다가 특정 표적 세 포 나 표적 기 관 에만 작 용 한다 
[ 오 답 피하기, _ ㄱ . ( 가 ) 는 외 분 비 샘 을 통한 물 질 의 분 비 와 이동 
을 나타낸 것이다. 외 분 비 는 분 비 관 을 통해 목 적 된 곳 으 로 만 
분비 물 질 ( 소 화 액 , 딸 등 ) 을 내보내는 것이다. 인 슬 린 이 나 글 
루 카 곤 과 같은 호 르 몬 은 ( 나 ) 와 같은 방 법 으로 분 비 되어 이동 


호 
원 무 


하 수 체 전 염 은 뇌하수체 후 엽 보 다 더 많은 종 류 의 호 르 몬 을 
한다. 그러므로 ( 가 ) 는 뇌하수체 후 엽 , (나는 


비 
다. 
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도 를 증 가 시키는 파 라 토 르 몬 은 부 갑 상 샘 에 서 


볼드 거 긍 공구 


프 
00 
맘 


[ 오 답 피하기] 
몬 은 뇌하수체 전 엽 ( 나 ) 에 서 분 비 된다. 
@ 티 록 신의 분 비 를 촉 진 시키는 갑상샘 자극 호 르 몬 은 뇌 하 
수체 전 엽 ( 나 ) 에 서 pany 

@) 여포 및 난 자 의 발 달 과 에 스 트 로 젠 분 비 를 촉 진 하는 여포 


01) 몰 의 생 장 을 촉 진 시키는 호 르 본인 생장 호르 


자극 호 르 몬 『88) 은 뇌하수체 전 엽 ( 나 ) 에 서 분 비 된다. 
©, 당질 코 르 티 코 이 드 의 분 비 를 촉 진 하 는 부시 겉질 자극 총 


근 모 으 
be} MR 해 


하 수 체 전 엽 ( 나 ) 에 서 분 비 된다. 


자 료 분석 노하우 


ㄴ . 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 은 혈 당 량 을 증 가 시키는 호르 
으로, 표적 기 관 에만 작 용 한다. 

[ 오 답 피하기] 
스 테 론 이 분 비 된다. 
는 호 르 몬 으로 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 과 같은 작 용 을 하고 
알 도 스 테 론 은 콩 팔 에서 Na+ 의 재 흡 수 를 촉 진 한다. 


당질 코 르 티 코 
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312 


313 


[ 오 답 피하기. ㄴ . 당질 코 르 티 코 이 드 (#) 는 부신 겉 질 에 서 분 
비 되 어 혈 당 량 을 증 가 시킨다. 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 은 부 
신 속 질 에서 분 비 되 어 혈 당 량 을 증 가 시킨다. 


ㄷ . 항 이 뇨 호 르 몬 (A08)( ㄷ ) 과 알 도 스 테 론 (무기질 고 
이 드 ) 은 둘 다 콩 말 에 작 용 한다. 그러나 항 이 뇨 호르몬 
A ( 은 우 묻 의 제 음 우 를 측 진하고, 이 도 스 테 은은 Na 


의 재 흡 수 를 촉 진 하므로 서로 길 항 작 용 을 하지 않는다. 


고 


고트 


자료 분석 노하우 


ㄴ . 7R 의 분 비 가 증 가 하면 7S 브 의 분 비 도 
결과 갑 상 샘 에서 티 록 신의 분 비 도 증 가 한 다, 

갑 상 샘 의 이 상 으로 티 록 신 분 비 량이 줄 어 들 면 음성 피드 
백 작 용 에 의해 70 끄 의 분 비 량이 증 가 하고, 그 결과 79 의 


증 가 한 다. 그 


401 


분 비 량 도 증 가 한 다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 뇌하수체 전 엽 이 작 용 하지 못하면 갑 상 샘 에 
서 티 록 신이 분 비 되지 않으므로 7101 가 계속 분 비 되는 피드 


백이 일어난다, 


[이나 근육 등에 작 용 하여 세포 호 흡 을 촉 진 하여 열 
데 , 아 이 오 딘 이 들어 있는 음식 
합 성 하지 못하는 사 람 의 경우 세포 호 흡 이 잘 


1 뜨 
02 
옹 [ 
»./ 
~ 


아 이 오 딘 은 티 록 신의 구성 성 분 이므로 아 이 오 딘 이 결 펌 되면 
합성 따라서 피 드 백 에 의해 갑상샘 자극 호르몬 
(7 SH8) 의 분 비 가 증 가 하여 갑 상 샘 을 계속 자 극 하므로 갑 상 샘 이 비 대 해지는 


갑 상 샘 종 에 걸릴 수 있다. 


성 하 지 못한다. 


재 점 기준 배점 
세 단 어 를 모두 포 함 하여 옮 게 설명한 경우 5 점 
두 단 어 를 포 함 하여 옮 게 설명한 경우 3 점 


호르몬 쇼 는 부신 겉 질 에서 분 비 되는 알 도 스 테 론 으로 콩 팔 에 
서 Na" 의 재 흡 수 를 촉 진 한다. ~ 분 비 량 은 피 드 백 의 
원 리 에 의해 조 절 된다. 체 내 에 수 분 이 부 족 하고 부기 염 류 의 
양 이 많으면 수 분 의 배 설 량 과 무기 염 류 으 
한다. 따라서 혈 액 에 \Na' 양 이 많으면 알도 
르 터 코 이 드 /( ㅎ . 의 분 비 량이 줄어 이야 인니, 


흡 수 량 을 줄여야 
스 테 론 ( 무 기질 코 


(가) 뇌 하 수 체 를 제 거 하면 혈중 7851 놓 도 가 | 감상 
샘 에서 티 록 신 분 비 가 감 소 하며, 대리 감 소 호 
(나) 갑 상 샘 을 제 거 하 면 혈중 티 록 
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315 (3) 


316 


317 


318 


는 감 소 하고, 피 드 백 에 의해 78H 분 비 량 은 증 가 한 다. 
(다) 티 록 신을 주 사 하여 혈중 티 록 신 농 도 가 증 가 하면 물 질 대 
사는 증 가 하지만, 피 드 백 에 의해 511 분 비 는 억 제 된다. 


티 록 신 농 도 는 ^ 


/ 페 ne 교감 신 경 에 의해 피부 모세 혈 키 관 이 수 축 되어 열 발 
산 량이 줄 어 드 


는 과 정 이다. 
록 신 에 의해 세 포 의 물 질 대 사 가 촉 


진 되어 열 발생 


티 록 신 에 의해 간과 근 


에서 발이 않 이 비 기 우타. 


근 육 에서 물 질 대 사 가 촉 진 되 면 체내 


oo @ 체온 조 절 의 중 추 는 간 뇌 의 시상 하 부 이다 
울 때는 교감 신 경 의 작 용 으로 열 발 산 이 억 제 된다 
추울 때는 티 록 신 에 의해 간과 근 육 에서 세포 호 흠 이 촉진 


… 산소 소 비 량 이 증 가 하고, 


연 
본 그 
@ 피부 모세 혈 관 이 수 축 되면 피부 표면 쪽 을 지나는 혈 액 량 


이 줄 어 들 면서 열 발 산 이 억 제 된다 
ㄱ . 저온 자 극 을 받으면 갑 상 샘 에서 티 록 신이 분 비 되어 물질 
대 사 가 촉 진 됨으로써 열 발 생 이 촉 진 되고, 피부 모세 혈 관 은 


수 축 하여 열 
[ 오 답 피하기 몬 에 의한 조절 과정 
보다 느리다. 

에 의해 피부 모세 혈관 


ㄱ . 추울 때는 교감 신 경 의 작 용 으로 피부 모세 혈 관 이 수축 
됨으로써 열 발 산 량이 감 소 된다. 

ㄴ . 추울 때는 입 모 근 이 수 축 되어 털 을 세 움 으로써 체 내 에서 
생 성 된 열 이 외 부 로 빠 져 나가는 것이 억 제 된다. 


ㄷ . 더울 때는 피부 모세 혈 관 이 확 장 되며, 이로 
발 산 이 촉 진 된다 


en 포 도 당 이 글 리 코 젠 으로 합 성 되는 
슬 린 이 다. 인 숄 린 (&) 은 이 자 섬 의 0 세 
) 분 비 셈 포 는 이 자 섬 이다 
ㄷ . 정 상 인 은 식사 후 인 슬 린 (&) 분 비 가 증 가 한 다. 
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[ 오 답 피하기 ㄴ . 호 르 몬 은 혈 관 으 로 분 비 되어 혈 액 을 따라 
이 농 인다. 은 이 자 에서 십 이 지 장 으 로 연결된 분 비 관 . 의 자 
권 ) 으 로, 어 자 에서 생 성 된 즈 의 애인 이 자 액 이 분 비 되는 통로 


기 


을 분 비 하 는 a 동시에 호 르 몬 ( 인 숄 
[. 이 자 액 은 십 이 지 장 과 연결된 
혈관 


섬 을 둘러싼 모세 혈관 


뽀 베 


hl 


린 | 
| 
분비 


1 
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호르몬 X 는 이 자 에 시 분 비 되어 월 당 랑 을 감 소 시 키 브로 인 

런 이 다. 

ㄴ . 인 슬 린 (×X) 이 생 성 되지 않으면 식사 후 높아진 혈 당 량이 
잘 낮 이 지 지 않으며, 혈 탕 랑이 놀게 유 지 되 브로 당 노 병 에 걸 


ㅋㅋ. 가) : 열 탕 량 조절 과 정 에서 아 드 레 날 린 을 분 비 히 는 기 


워스 이극 이 

로, 오 르 론 스는 이 자 에서 분 비 되어 ' 열 당 랑 은 감 소 시 기 므로 
인민, 우 르 몬 8 의 자 예지 분 비 되어 혈 덩 랑 을 증 기 시 기 트 
로 그 우 카 골 이터, 인 그 린 스파 으론 에그 서 르 저 향적 
용 을 한다 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 인 슬 린 (A4) 을 분 비 하도록 이 자 를 자 극 하는 
센 정은 부교감 신 경 이 머 , ' 글 주 가 그 (13/ 을 분 비 하도록 이 자 를 
자 극 하는 신 경 음 교감 신 경 이 다: 


by 후 에 는 혈 당 량이 증 가 하므로 이를 감 소 시키기 위해 
| 포 에서 인 슬 린이 분 비 되어 같 에서 클 리 코 젠 이 
함 성 되고, 세 포 에 시 포도당 음 수 가 족 진 되는 (가) 과 정 이 활 
발 하 게 일어난다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 혈 당 량이 감 소 하 면 @ 과 정 을 통해 
서 글 루 카 곤 08) 의 분 비 가 증 가 한 다. 이 
비 를 촉 진 하는 것은 교감 신 경 이다. 

ㄴ . 인 슬 린 (&) 과 글 루 카 곤 (8) 은 혈 당 량 에 따라 각각 적 정 량이 
분 비 되 면서 길 항 작 용 을 통해 혈 당 량 을 일 정 하 게 

인 숄 린 (&) 이 분 비 될 때 글 


으 
~. . 
12 
Ar 
그 
^ 


이 자 에 
글 루 카 곤 03) 의 분 


루 카 곤 8) 은 분 비 되지 않고, 글 루 카 


그 (3) 이 분 비 벌 때 인 슬 런 (&) 이 분 비 되지 않는 짓은 이 니 다. 


@ 당질 코 르 티 코 이 드 와 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 은 모두 고 
분자 물 질 인 글 리 코 젠 과 단백질, 지 질 을 저 분 자 물 질 인 포도 


이 그 


323 


324 ㄷ 


325 


326 


당 으로 전 환 하는 과 정 을 촉 진 하므로 이화 작 용 을 촉 진 한다. 


[ 오 답 피하기] 


클 하 어 아 드 레 날 린 ( 에 비 데 프 린 ) 를 분 비 하 게 하므로 교감 신 
aoe 
@ 뇌하수체 전 엽 에 이 상 이 생기면 A01 브 의 분 비 가 줄어들 


게 되므로 부신 겉질 호 르 몬 의 분 비 가 감 소 한 다. 
@ 당질 코 르 티 코 이 드 가 과 다 하게 분 비 되면 시상 하 부 로 피 
드 백 된다. 그 결과 뇌하수체 전 엽 에서 ㅇ 711 의 분 비 가 감소 
한다. 

@ 당질 코 르 티 코 이 드 와 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 은 피드백 
작 용 에 의해 분 비 량이 조 절 된다. 


ㄱ . 부교감 신 경 에 의해 이 자 의 / 세 포 에서 인 슬 린이 분 비 되 

며 , 인 술 린 에 의해 포 도 당 이 글 리 코 젠 으로 합 성 되는 반 응 이 

량이 감 소 된다. 

@ 세 포 에서 글 루 카 곤이 분 비 되어 혈 당 량 을 증 

가 시 키 며 , 부신 속 질 에서 아 드 레 날 린 ( 에 피 네 프 린 ) 이 분 비 되 
| 


1 


어 혈 당 량 이 증 가 된다. 
ㄷ . 혈 당 량 의 조 절 은 내 분 비 계 에서 분 비 되는 호 르 몬 에 의한 
조 절 뿐만 아니라 신 경 계 인 교감 신 경 과 부교감 신 경 도 함께 
작 용 하여 이루어진다 

팔 에서 수분 재 흡 수 를 촉 진 하는 A0 의 분 비 가 증가 
하면 혈 액 의 농 도 가 낮 아 지므로 삼 투 압 은 감 소 하게 된다. 


[ 오 답 피하기] ㄱ . mh 수 분 이 부족할 

에 시 운 비 되 이 광 맡 에서는 재 음 구 를 즉 기 하는 호 르 몬 이브 
로 작 용 한 다. 

. 염분 섭 취 가 많으면 삼 투 압 이 증 가 하므로 콩 팔 에서 수분 

새 흡 수 를 촉 진 하기 위해 A0 의 분 비 가 중 가 한다. 


본 
는 


혈중 ㅅ 1) 끄 농 도 가 감 소 하 므로 은 전 
제 혈 액 량 이 다. 

오 답 피하기] ＊ ㄴ . {일 때는 안정 상 태 일 때 보 다 혈중 ADH 
농 도 가 높아 수 분 을 더 많이 재 흡 수 한다. 그러므로 오 줌 의 삼두 
압 은 /, 일 때가 안정 상 태 일 때 보다 높다 

ㄷ , 0 지기 
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도 스 테 론 (무기질 코르티코이드 
콩 팔 에서 지의 재 흡 수 가 감 소 한 다. 그 
줌 으 로 빠 져 나가는 \Na* 양 이 증 가 한 다. 

[ 오 답 피 하기. ㄱ . 혈중 Na『 양 이 감 소 하면 혈장 
armel ol hem 
여 콩 팔 에서 Na+ 의 재 흡 수가 증 가 한 다. 그 결과 오 빠 
져 나가는 Na" 양 이 감 소 한 다. 


높아지고, 알도 


[소하 


mw 
Ar 
그 
NY 
~ 
다네 IL 


「 


삼 투 압 이 낮 


느 , 알 도 스 데 론 (무기질 코르티코이드 


은 콩 팔 에서 Na" 의 재 
327 호 


포 
(A08) 에 의해 콩 팔 에서 수 분 의 재 흡 수 가 촉 진 되어 혈 액 량 


ㄷ . 알 도 스 테 론 (무기질 코 르 티 코 이 드 ) 은 콩 같 에서 Na" 의 재 


흡 수 를 촉 진 하 는 호 르 몬 이 다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 항 이 뇨 호 르 몬 (^1011)( ㅅ ) 은 콩 팔 에서 수분 
의 재 흡 수 를 촉 진 하 여 혈 압 을 상 승 시키므로 고혈압 환 자 의 
치 료 제 로 이 용 될 수 없다 


3286 3290 3306 3310 _ 332 해설 짐 소 


328 ㄴ . 티 록 신의 주 성 분 인 아 이 오 딘 의 섭 취 가 중 단 되면 티 록 신 
이 생 성 되지 않으므로 음성 피 드 백 에 의해 와 1'9 브 의 
는 비가 즉 전 된다. 1 구 긴 의 시 ! 5 비 의 승 도 가 응 가 한 것을 
TRH 의 분 비 가 증 가 했기 때 문 이 다. 
ㄷ . 뇌하수체 전 엽 이 제 거 되면 7S 토 가 분 비 되지 않으므로 0 
구 간 에 시 는 갑상샘 호 르 몬 인 티 록 신의 문 비가 감 소 한 다. 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 터 록 신이 주 입 되면 피 드 백 에 의해 1'01 의 
분 비 가 감 소 하며, 뇌하수체 전 엽 의 활 동 이 억 제 되어 78 비 의 


분 비 도 감 소 된다. 


329 ㄱ . 호르몬 ×X 는 항 이 뇨 호 르 몬 A08) 이 다. 간 뇌 의 시상 2” 
부는 체내 삼 투 압 에 따라 뇌하수체 후 엽 에 서 의 항 이 뇨 호르 
몬 (10) 분 비 를 조 절 한다 
[ 오 답 피하기. ㄴ . 땅 을 많이 흘리면 체 내 의 물 이 많이 빠 져 나 


ke 
크 

가 혈장 삼 투 압 이 높아진다. 혈장 삼 투 압 이 높 아 지 면 혈중 항 
} 


이뇨 후 르 본 (※) 의 동 도 가 증 가 하 므로 , 일 때 팔 을 많이 흘리 
반월 고도 FP 
드신 은 들을 십 취하고 이 00 몬 이 지난 우 이 떠 ,: 의 때 
“ ㅣ 낮아진 짓은 물의 섭 취 로 인해 오 줌 에 
~ WEE, 그 TAA err LA 
은데 오 줌 에 물 이 적게 포 함 되었기 때 
이다. 그 러 트로 생 성 되는 오 즈 의 PTT 고 에 서가 구김 
Ｌ 에 서 보 다 많다. 


330 ㄱ . 피부 근 처 의 모세 혈 관 이 수 축 하면 혈액 속의 열 이 체외 
로 나가는 것이 억 제 된다. 
ae 속 질 과 겉 질 에서 각각 아드레날린 에 피 네 프 림 ) 파 


ㅇ = 그 
교감 신 경 의 자 극 을 받아 분 비 되며, 당질 코 르 티 코 이 드 는 내 


= 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


eo _. 열 발 생 량 이 증 가 하 여 체 온 이 상 승 하 면 피 


드 백 에 의해 간 뇌 의 시상 하 부 는 티 록 신의 분 비 를 억 제 한다. 0” 


3 01) × (22 ㅇ (39) × (40 × (5) × 20) 라 이 소 자임 (2) 비특이적, 후천성 (3) 

331 (2: 수 박 을 많이 먹으면 혈장 삼 투 압 이 낮 아 지므로 0 림프구, 세 포 성 면역 (4) 기억, 항체 

의문 자 을 고가 졸 이 들이야 한다, 그 리 브르 과정 (나 들 

해 조 절 되는 항 이 뇨 호 르 몬 의 분 비 가 억 제 된다. 1 (1) 바 이 러 스 에 의한 질 병 은 항 바 이 러 스 제 를 이 용 하 여 치료 

[ 오 답 피하기] _ (2 뇌하수체 전 엽 에 서 분 비 되는 갑상샘 자극 호 한다. 

르 몬 에 의해 갑 상 샘 에 서 티 록 신이 분 비 되는 과 정 은 ( 가 ) 에 해 (3) 비 감염성 질 병 은 병원체 없이 발 생 하 는 질 병 으로 환경, 유 

망한다. 전 등 이 원 인 이며, 고혈압, 당뇨병, 암 은 이에 속한다 

@ 자율 신 경 (교감 신 경 ) 을 통해 부신 속 질 에서 아드레날린 (3) 세 균 은 핵 이 없으나 핵 산 인 1 페 스와 RNA 는 있다 

( 에 퍼 니 즈 빌 / 이 초 비 되여 월 낭 당 이 증 지 이 는 과 깅 으 ( 티 / 이 (4) 1 차 방어 작 용 에서 식 균 작 용 은 백 혈 구 에 의해 일어나며, 

해 당 한다. 2 차 방어 작 용 의 8 림 프 구 와 7 림 프 구 도 백 혈 구 의 일 종 이다 

@ 주음 때 교잡 선 경 의 작 용 으 로 피부 모세 월 린이 수 숙 되어 (6) 8 형 표준 혈 정 에는 응 집 소 가 존 재 한다. 응 집 원 은 혈청 

열 발 산 을 5 과 정 은 ( 라 ) 에 해 당 한다. 이 아니라 적혈구 표 면 에 존 재 한다 

© 과정 (라는 작을 신 경 반 으로 조 절 되고. ( 가 )( 다 ) 는 흐르 

몬 에 의해 조 절 되므로 ( 라 ) 는 (가) ~( 다 ) 보 다 신호 전달 속도 고 (1) 라 이 소 자 임 은 세 균 의 세 포 벽 을 분 해 하 는 효 소 로, 세 균 을 

가 더 빠르다. 죽이는 역 월 을 하며, 딸 이나 눈 을 승이 조 알 되 이 이다. 

(2) 1 차 방어 작 용 은 병 원 체 의 종 류 를 가리지 않고 일어나는 

332 BREE 비특이적 면 역 이며, 2 차 방어 작 용 은 병 원 체 의 종 류 를 인식 

96 6) 문제 포인트 파악 하고 이에 따라 반 응 하는 특 이 적 면 역 이다. 

혈 당 량 조 절 에 관 여 하는 호 르 몬 인 인 슬 린 과 클 루 카 곤 의 기 능 을 정확히 구 분 하여 일고 있 (3) 세 포 성 면 역 은 세포 독성 |" 림 프 구 가 항 원 에 감염된 세포 

어야 힌다. 나 암 세 포 를 직접 파 괴 하는 면 역 이다. 


(4) 항 원 의 1 차 침입 시 8 림 프 구 는 기억 세 포 와 형질 세 포 로 
ste 관련 개념 모 으 7 
161 63 관련 개념 모으기 as 
.: 고 혈 당 일 때 혈 당 량이 감 소 되 기 까지 과 정 은? 그이 060 가 
| ㅡ 부교감 신경 - 이 자 의 / 세 포 에서 인 슬 린 분비 - 간 에 서 포 도 당 을 글 
리 코 젠 으 합 성 하 저장 [하는 자요 미 | 세 포 에서 포 도 당 의 흡수 흐 스 촉진 - 혈 당 량 감소 


건 © OD 


, 고혈당 


0 저 혈 당 일 때 혈 당 량 을 높이는 호 르 몬 과 분비 기 관 은? 》 기 출 문 제 pp.100~105 
》 글 루 카 곤 - 이 자, 아 드 레 날 린 (에피네프린) - 부 신 속 질 , 당질 코 르 티 코 이 드 - 부 신 
겉질 3330 3340 3350 3360 
》 인 슬 린 과 글 루 카 곤 의 관 계 는? 3410 3420 _ 343 해설 참소 
ㅋ 인 숄 린 과 글 루 카 근 은 서로 반 대 되는 작용, 즉 길 항 작 용 을 한다. 인 숄 린 은 혈 당 량 3488 3496 3502 _ 351 06 
을 감 소 시키고, 글 루 카 곤 은 혈 당 량 을 증 가 시킨다. 355 영수 : ^1 형 , 영 준 : 0 형 356 2 


모 법 답안 이 자 의 6 세 포 에서 분 비 되는 인 숄 린 이 며 , 포 도 당 을 글 리 코 젠 으 


로 합 성 하는 과 정 과 세 포 의 포도당 흡 수 를 촉 진 하여 혈 당 량 을 감 소 시킨다 


채점 기준 배점 

기 증 가 하는 호 르 몬 과 이 호 르 몬 의 분비 장소 및 기 능 을 모두 
명한 점 
oo 증 가 하는 호 르 몬 과 이 호 르 몬 의 분비 장 소 만 올 게 설 명 한 | [ 오 답 피하기 ㄴ . 세 포 로 되어 있는 병 원 체 는 결 핵 균 과 폐렴 
도 [4 = i 대 
상우 규 이 브 로, " 기 빙 즘 월 으 키 는 팽 원 지는 제조 구 조 은 그 인 
분 비 량이 증 가 하는 호 르 몬 과 이 호 르 몬 의 기 능 만 옮 게 설명한 경우 ㅣ 6 짐 다 .' 는 에 해 당 한다. 
ㅇ ou 


ㄷ . 타 인 에게 전 염 되지 않는다. 는 비 감염성 질 병 이므로 고 혈 
알 에 만 해 탕 안다: 


334 ( 가 ) 는 결 핵 의 원 인 이 되 
원 인 이 되는 바이 
ㄱ . 세 균 ( 가 ) 은 핵 0 있 
어 스스로 물 질 대 사 를 하며, 하 나 의 독립된 세 포 로서 숙주 없 


이도 살아갈 수 있다. 


335 


336 


337 


ㄷ . 세 균 ( 가 ) 과 바 이 러 스 ( 나 ) 는 모두 핵 산 을 가지고 있다. 세 
균 ( 가 ) 은 핵 산 으로 0NA 와 RNA 를 모두 가지며, 바이러스 


( 나 ) 는 핵 산 으로 0NA 를 가진 것과 RNA 를 가진 것으로 구 
분 된다. 
[ 오 답 피하기, ㄴ . 바 이 러 스 ( 나 ) 는 비 세 포 구 조 로, 핵 산 과 단 


백질 검 질 로 만 구 성 되므로 핵 막 이 없다. 


@ 프 라 이 온 은 바 이 러 스 보다 훨씬 작은 단 백 질 성 감염 입자 
로 핵 신이 없다. 
[ 오 답 피 하기. (1 프 라 이 온 은 뇌 세포 속에 존 재 하는 정상 단백 


질 이지만, 비정상적인 구 조 로 바뀌어 변형 프 라 이 온 이 되며, 
정상 프 라 이 온 이 변형 프 라 이 온 과 접 촉 하면 변형 프 라 이 온 이 
되어 그 수가 증 가 한 다. 변형 프 라 이 온 은 김 
키 는 단 백 질 성 감염 입 자 이다. 


" 과정 ( 가 ) 에 ： i yp aol ETP 변 인 다, 
^ 


ㅇ 
} 염 성 질 병 을 oo 
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(5) 배 ~” 매 
거나 삶 더라도 파 괴 되거나 저 


ㄱ . 피 부 가 바 늘 에 찔려 손 상 되면 상처 부 위 의 비만 세 포 에서 
화학 물 질 인 히 스 타 민 을 분 비 하고, 히 스 타 민 은 모세 혈 관 을 
확 장 시켜 혈 류 량 을 증 가 시킨다, 

[ 오 탑 피하기] ㄴ . 백 혈 구 에 의한 식 균 작 용 은 1 차 방어 작용 
에 해 당 한다. 1 차 방어 3 이 | 는 피 부 와 점 막 에 서 의 병원체 
| 임 균 작용, 병 원 체 가 피 부 나 점막 
뜰 고 짐 임 했 을 때 or 염증 반응 등 이 있다. 

백 혈 구 에 의한 식 균 작 용 은 1 차 방어 작 용 으로 
비특이적 면 역 이며, 선천적 면 역 이다. 


- 0” 


(다) 
백 혈 구 가 식 군 작 용 으로 
병 원 제 를 제 거 한 다. 


피 부 가 손 상 되어 병원체 
가 들 어 오 면 손상된 조 
직 세 포 에서 히 스 타 민이 
분 비 된다. 


히 스 타 민이 모세 혈 관 을 확장 
시키고, 혈관 벽 의 투 과 성 을 
증 가 시켜 백 혈 구 가 모세 혈관 
밖으로 쉽게 빠 져 나 온다. 


를 가리지 않는 반 응 이다. 항원 항체 반 응 은 후천성 면 역 인 2 
차 방어 작 용 에 해 당 한다. 
[ 오 답 피하기 (1 1 차 방어 작 용 은 태어날 때 부터 자 신 을 보호 


하기 위해 선 천 적 으로 얻게 되는 면역 작 용 이다. 

@ 1 차 방어 작 용 은 병 원 체 의 종 류 를 가리지 않는 비특이적 

면 역 이다. 
@ 대 식 세포 


에 의한 식 균 작 용 은 몸 의 내부 


HU 
대 
2 
[에 
60 뇨 
ni 
개 
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339 


340 


6 라 이 소 자 임 은 세 균 의 세 포 벽 을 분 해 하는 효 소 로, 몸 표면 


에 세 균 을 죽여 세 균 이 체 내 로 들어오는 것을 막는 1 차 방어 
작 용 을 한다. 


ㄱ . ( 가 ) 는 1 차 방어 작용, ( 나 ) 는 2 차 방어 작 용 이다. 1 차 방어 
작 용 은 선천성 면 역 이며, 2 차 방어 작 용 은 후천성 면 역 이다. 

[ 오 탑 피하기 ㄴ . 1 차 방어 작 용 ( 가 ) 은 병 원 체 의 종 류 를 가리 
지 을 는 apn 면 역 이다. 2 차 방어 작 용 ( 나 ) 은 병 원 체 를 


병 원 체 에 따라 다르게 방 어 하는 특 이 적 면 역 이다. 


@ 혈 액 이 응 고 되는 것은 혈소판 속의 트 롬 보 키 네 이 스 에 의 
한 효소 반 응 이다, 

[ 오 답 피하기]  @ 독감 백 신 은 약 화 시킨 항 원 이다 

@, 6 알레르기 반응, 혈 액 과 표준 혈 청 의 응집 반 응 은 항원 


항체 반 응 이다. 

. Rr* 형 의 혈 액 에는 
혈 하면 1 형 의 체 내 에 1 응 집 소 

집 소 가 형성된 rR 형 에게 r5" 형 의 홈 

제 네 에 서 술집 옹이 일 여 는 다, 

ㄴ . 구간 에서 ㅜ 림프구 수 와 81 항 체 가 증 가 하는 것 

ㅜㅠ 림 프 구 가 8 림 프 구 를 활 성 화 시켜 항 체 가 생 성 되었기 때 

이다. 이 구 간 에서 11 의 일 부 가 제 거 된다. 


Rr 응 집 원 ( 항 원 ) 이 있어 1 형 에게 
소 ( 항 체 ) 가 형 성 된 다. 응 


ㅇ 
혈 액 을 다시 수 혈 하면 


[ 오 답 피하기. ㄱ . 림 프 구 는 세 포 성 면 역 을 담 당 하며, 항체 
생 성 을 돕 지 만 직접 항 체 를 생 성 하 지 못한다. 

ㄷ . 림프구 수가 줄 어 들 면 림 프 구 의 영 향 을 받는 8 림 
프 구 가 정상적으로 작 용 하지 못해 체 액 성 면 역 은 감 소 한 다. 


자 료 분 석 노하우 


9 
시 간 (년) 
의해 생 성 되었지만 7 림 프 구 의 갑 소로 점차 줄어든다. 


HIV 의 침 입 에 
a 구간 : 브 1\ 항 체 가 항원 항제 반 응 으로 
응 이 나타난다. 
*5 년 후 : 브 [\ 의 수가 증 가 함에 따라 숙주 세포 
크게 줄어들어 면역 결 펌 증 상 이 나타난다. 


111\ 를 제 거 하는 면역 반 


7 림 프 구 의 수가 


겨 


341 ㄱ . 세균 × 에 감 염 되면 백 혈 구 (비만 세 포 ) 에 서 여러 가지 화 
학 신호 물 질 이 분 비 되며, 우리 몸 에 염증 반 응 이 일어난다, 
[ 오 답 피하기] ㄴ . 면역 반응 Ｌ 에 서 대 식 세 포 가 보조 7 림프 
구 에 항원 조 각 을 제 시 하는 반 응 과 이 보조 7 림 프 구 가 8 림 
프 구의 항체 생 성 을 활 성 화 하는 반 응 이 일어난다. 따라서 면 
역 반응 【 에 관 여 하는 세 포 에는 8 림프구 이외에도 대 식 세 
포와 7 림 프 구 가 있다. 
ㄷ . 표 에 대한 형질 세 포 는 에 대한 항 체 를 생 성 하는 세 포 이 
다. 기억 세 포 로 분 화 되는 것은 활 성 화 된 8 림 프 구 이다. 


342 ㄷ . 그 림 을 통해 항원 ^ 를 2 차 주 입 했을 때 1 차 주입 때 보 다 
족 알 


1 차 침입 때 보 다 훨씬 더 빠른 속 도 로 
대 량 의 항 체 가 만들어진다. 


항 원 이 처음 침 입 했 을 때는 항제 생성 
속 도 가 느리다. 


종 류 가 다른 항 원 에 대해서는 2 차 
면역 반 응 이 나타나지 않는다. 


343 한번 주 입 했던 항 원 을 다시 주 입 하 면 이 전 에 들어온 항 원 에 
의해 생 성 되었던 기억 세 포 가 형질 세 포 로 분 화 되면서 항체 


| B 의 재선 속 도 가 느 리 지 만, 


항원 는 2 차 주 입 했으므로 1 차 주입 시 생 성 된 포 의 작 용 으로 매 
우 빠르게 항체 스가 생 성 된다 
채점 기준 배점 
항원 ^ 의 2 차 주 입 과 항원 8 의 1 차 주 입 의 차 이 를 올 게 설명한 경우 | 5 점 
항원 쇼 의 2 차 주입 시 나타나는 특 징 과 항원 8 의 1 차 주입 시 나 타 | 
나는 특징 중 하나만 올 게 설명한 경우 - 
344 ㄱ . 은 


작 용 이다. 이 과 정 은 1 차 방어 작 용 이며, 병 원 치의 종 류 를 가 
리지 않고 일어나는 비특이적 방어 작 용 이다 

ㄴ . © 은 림 프 구 가 세 균 에 감염된 세 포 를 직접 파 괴 하는 것 
이므로 2 차 방어 작용 중 세 포 성 면 역 이다. 

ㄷ . 항 제 는 세 균 과 결 함 하여 세 균 을 무 려 화 시 키 거나 덩어리 
용이 쉽게 일어나게 한다. 


= 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


345 ㄱ . ( 가 ) 는 백 신 을 이용한 면역 방 법 이다. 백 신 은 병 원 체 를 배 


것인데, ( 가 ) 에 서는 백신 


양한 후 독 성 을 약 화 시켜 만 × 를 
쥐 에게 주 사 하여 다 음 에 실제 병 원 균 이 들 어 왔 을 때 2 차 면역 
반 응 에 의해 빠르게 병 원 체 가 제 거 되어 쥐 스가 병 에 걸리지 


않게 된 것이다. 
ㄷ . ( 나 ) 에 서 주 사 한 혈 
하는 항 체 가 들어 있다. 


청 에는 병원균 표 와 항원 항체 반 응 을 


[ 오 답 피하기. _ ㄴ . ( 나 ) 는 병원균 ※ 에 대해 면 역 력 을 가지는 
동 물 의 혈청, 즉 병원균 ※ 에 대한 항 체 가 ~ 혈 청 을 주 
사 하 는 방 법 이므로 예 방 을 목 적 으로 하는 백 신 의 원 리 와 는 


다르다. 백 신 의 원 리 는 ( 가 ) 에 해 당 한다. 


고 

기 
NN 
= 
ol 
때 

디 
노 
un 
오 , 
과 


346 ㄱ . 8 림 프 구 (3)) 에 서 분 화 된 형질 란 
액 으로 내보내 항 원 을 제 거 하 는 면역 반 응 은 제 액 성 먼 역 이다. 
[ 오 답 피 하기, _ ㄴ . 그 림 은 보조 림 프 구 에 의해 8 in) 
() 가 기억 세 포 와 형질 세 포 로 분 화 하는 과 정 을 나타낸 것 
이다 8 림 프 구 (는 ~ 생 성 되어 골 수 에서 성 숙 되며, 


7 림 프 구 는 골 수 에서 생 성 되어 가 슴 샘 ( 흉 선 ) 에 서 성 숙 된다. 
ㄷ . 동일한 병 원 체 인 가 2 차 침 입 할 때는 1 차 침입 시 림 
프 구의 도 움 을 받은 8 림 프 구 (3) 의 일 부 가 기억 세 포 로 분화 


되어 있으므로 그 기억 세 포 가 다시 기억 세 포 와 형질 세 포 로 
ene 형질 세 포 로부터 다 량 의 항 체 가 빠르게 생 성 된다. 
조 림 프 구 는 항 체 를 생 성 하 지 못한다. 


자 료 분석 노하우 


기억 세포 


a 서 생 성 된 B 림 프 구 ( ㅋ )7 | 보조 
을 기 억 하는 기억 세 포 와 항 체 를 


AE 


[시 감 염 되면 기억 세 포 가 형 
0 다 량 의 항 체 를 빠르게 


내 
] 모 씨 


347 ㄱ . 세포 ( 가 ) 는 백 혈 구 의 일 종 인 대 식 세포 

은 다음 소 회 하여 그 조 각 을 표 

방어 작 용 이다. 

[ 오 탑 피하기 . ㄴ . 물질 ※ 는 림 프 구 에서 생 성 된 것이다. 항 

체 는 림 프 구 에서 분 화 된 형질 세 포 에서 생 성 된 다. 

ㄷ . 붉은 반 점 이 나타난 사 람 은 림 프 구 가 활 성 화 된 상 태 이 
므로 세 균 의 침 입 으로 면 역 이 생긴 상 태 이다. 따라서 백 신 은 
붉은 반 점 이 나타나지 않는 사 람 에게 접 종 한다. 
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형 : 응 집 원 4, 8, 응 집 소 


[ 오 답 피하기 ㄱ . 개 
집 소 가 형 성 되지만, A80 식 혈 액 형 의 
< 


+ 


55a 


oe 


n.4h. 4h 2 


@ 
< ㅎ 0 


응 십 소 4, 8 


응 집 원스 응 집 원 3 
응 집 소 6 


[에 
0 손 
2 
rN 
수 
엔 
1 


ㄷ . ( 나 ) 는 적혈구 표 면 에 응 집 원 ㅅ 와 가 모 
두 존 재 하므로 A8 형 이다. ( 다 ) 는 적혈구 표 면 에 응 집 원 이 없 


0 형 이다. 0 형 의 


혈 액 을 8.8 형 에 계 소량 수 열 할 수 는 있지만 외 부 에서 두 혈 
을 2 넌 


00.106~107 


360 3: 361@ 시 해 3646 3650 _ 366 


367 해 


360 ㄱ . ( 가 ) 는 세 균 에 의해 나타나는 질 병 ㅇ 


361 


설 참조 


| 다 . 


ㄷ . 고혈압, 당 뇨 병 은 비 감염성 질 병 이다. 비 감염성 질 병 (다) 


그 


은 병 원 제 없이 일 어 나 브로 다른 사 림 에게 전 염 되 지 않으리, 


주로 유 전 이나 환경, 생활 방식 등 이 원 인 이 되어 나타난다. 

[ 오 답 피하기 . ㄴ . 독감, 간염, 홍역, 소 아 마 비 는 바 이 러 스 에 
의한 질 병 이다. 바 이 러 스 성 질 병 ( 나 ) 은 항 바 이 러 스 제 를 이용 
하여 치 료 한다. 항 생 제 를 이 용 하 여 치 료 하는 것은 세균성 질 
병 이다, 


드 , 인 터 페 론 은 바이러스 억제 불 질 이며, 
항 체 보다 먼저 바 이 러 스 와 반 응 한다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 인 터 페 론 은 바 이 러 스 의 증 식 을 초 기 에 억 
한다. 바 이 러 스 의 수가 줄 어 들 면서 인 터 페 론 의 양 이 줄어들 
으므로 형 제 에 : 의 일 짓 이 이 니다. 

ㄴ . 바이러스 감염 후 4 일 이 경 과 했 을 때는 인 터 페 론 에 의해 
바 이 러 스 의 수가 즐 감 소 했지만, 비 이 러 스 의 우가 이직 많은 
상 태 이 므로 폐 렴 에 대한 면 역 력 이 높지 않다. 폐 렴 에 대한 면 
역 력 이 가장 놓은 때는 항제 농 도 가 놓은 때인 10 일 경 이 다. 


| 


항 제 가 생 키 기 전에 


자 료 분석 노하우 


0 2 10 
시 간 (일) 
바이러스 감염 


ㆍ 0~3 일 : 인 터 페 론 은 바 이 러 스 가 증 가 함 에 따라 같이 증 가 하므로 바 
이 러 스 의 증 식 을 초 기 에 억 제 시키는 역 할 을 한다. 


인 터 페 론 이 


ㆍ 7~9 일 : 바 이 러 스 의 증 식 을 억 제 시키던 


없지만 항 체 가 
ao 바 이 러 스 가 증 가 하지 못한다. 


후 : 항 체 의 급격한 증 가 로 바 이 러 스 에 대한 면 역 력 이 높다. 


363 


364 


365 


2 6 

병 원 체 에 감염된 세 포 를 직접 파 괴 하는 과 정 이다 

ㄷ . 7 림 프 구 는 골 수 에서 생 성 된 후 가 슴 샘 에서 성 숙 하므로 
가 슴 샘 을 제 거 하면 7 림 프 구 가 성 숙 되지 못하고, 7 림프구 


가 일어나지 않게 되므로 체 액 성 면 역 이 잘 일어나지 못한다, 


빔 이따. 

브 , | 가 에서 생 종 한 토 기 는 월 정 에 항 제 가 있으므로 이 트기 
의 혈 청 을 ( 나 ) 의 환 자 에게 주 사 해도 환 자 가 치 료 된다. 

[ 오 답 피하기 ㄴ . 백 신 은 병 원 체 를 죽 이 거나 약 화 시킨 것 이 므 
로 항 체 가 아니라 약 화 시킨 항 원 이 다. 따라서 ( 나 ) 의 항 체 는 


백 신 으로 작 용 하지 못한다. 


( 가 이 시 절 ㅜ 는 항 & 열 정 에 민 


( 나 ) 에 시 항 스 혈 정 에 


비지 ㄱㄱ ㅇ ㅇ = 
54+AB=18 이 며 , 항 8 혈 청 에 응 집 한 학 생 은 8 형 과 A8 형 
이므로 B+ AB8B=15 이 며 , 두 혈 청 에 모두 응 집 한 학 생 은 
^4B8 형 , 모두 응 집 하지 않은 학 생 은 0 형 이므로 AB+0=11 
이다. 이것을 연립 방 정 식 으로 풀면 A 형 은 11 명 , 8 형 은 
명, A8 형 은 7 명 , 0 형 은 4 명 이 된다. 
ㄴ . B 형 은 8 명 이므로 7 명 인 A8 형 보다 1 명 더 많 
ㄷ . 철 수 는 A 형 이므로 응 집 소 를 갖는다 
[ 오 답 피 하기 _ ㄱ . 쇼 형 은 11 명 이다 


주 (©) ㅇ oOo 
0 형 이므로 응 집 원 은 없으며, 응 집 소 


길어 
많고, ' 딩 0 혈 정 에 중 접 부 그 이 일어 으 브 로 2 0 
을 Q@ 는 


있다. 가 B 형 이므로 다른 응 집 원 을 가진 


가 항 ^ 혈 청 에 들어 9 
( 나 ) 에 서 응 집 소 0 임 을 알 수 므로 응 집 소 4 읽 을 9 
있으므로 사람 는 8 형 이다. 있다. 


(나) 
항 8 혈 정 에 들어 있 
으므로 응 집 소 임을 
알 수 있다. 


ㄴ . 붉 은 털 원 숭 이 의 혈 액 을 토 끼 에게 주 사 했을 때 토 끼 에게 


367 


368 


생긴 항 체 와 rR 형인 사 람 의 혈 


은 


| 0 을 시이 = 때 응집 2 ㄴ 2 @ 근 
보 였 다 면 이 사 람 의 혈 액 에는 붉 은 털 원 숭 이의 혈 액 과 동일한 
응 집 원 이 있다는 것을 알 수 있다 


[ 오 답 피하기 ~ ㄱ . 열애 
같은 응 집 원 이 있으며, 응 집 소 는 없다 
이 실 혐 에서 응집 반 응 은 토 끼 의 혈청 속의 응 집 소 와 사 


oo + 
이 
년 
요 
ne 
로 
노 
% 브 
2 


560 60 문제 포인트 파악 


항 체 는 항 원 에 대 항 하여 만들어진 것이므로 향 체가 검 출 된 경우 항 원 의 침 입 이 먼저 일 
ㅇ 


분석 
항 원 의 침 입 으로 항 체 가 생 성 된 
경우 
항 원 이 침 입 했으나 항 체 가 항 
원 을 모두 없애고, 항 체 만 남은 
경우 
항 체 가 | 항 원 의 침 입 이 없 었 으므로 항체 
검 출 되지 않았다. 도 생 성 되지 않은 경우 


B 


기 


step @ 관련 개념 
0) 항 원 이란? 


= 이종 단백질, 병원체, 독소 등과 같이 우리 몸 에서 면역 반 응 을 일으키는 이 물 질 이다. 


= 체 내 에 침 입 한 항 원 을 제 거 하기 위해 체 내 에서 만 들 어 지는 물 질 이다. 
= 항 체 가 항 원 과 결 합 하여 항 원 을 제 거 하거나 그 기 능 을 약 화 시키는 작 용 이다. 


모 법 답안 (이며, 는 항 원 과 항 체 가 모두 검 출 되지 않 있으므로 최 근 에 


간염 바 이 러 스 에 감염된 적이 없다. 따라서 간 염 을 예 방 하기 위해서는 백신 


rr 


유 싸 탑 말 8 이며, 아직 간염 항 원 이 침 입 하지 않 았 으 므로 간염 예방 
을 위해 백 신 을 접 종 해야 한다 
채점 기준 배점 
예방 접 종 을 해야 할 사 람 을 쓰고 그 이 유 를 울게 설명한 경우 7 점 
예방 접 종 을 해야 할 사 람 만 옮 게 쓴 경우 3 점 


561 60 문제 포인트 파악 
병 의 예 방 을 목 적 으로 하는 백 신 과 치 료 를 목 적 으로 하는 면역 혈 청 의 차 이 를 정확히 알 


아야 한다. 


560 @ 관련 개념 모으기 
면역 혈 청 이란? 
= 다른 동 물 에게 병 원 체 를 주 사 한 후 생 성 된 항 체 이다. 

; 역 혈 청 의 차 이 는? 
인 위 적 으로 1 차 면역 반 응 을 일으켜 기억 세 포 를 형 성 하게 함으로써 병 을 
은 병 에 걸린 사 람 에게 항 체 를 주 사 하여 항 원 을 제 거 하게 


모 범 답안 백 신 을 주 사 하 는 것은 항 원 을 주 사 ㅎ 병 을 예 방 하 기 위한 gy 
답안 백 신 을 주 사 하는 것은 항 원 을 주 사 하여 병 을 여 방 하기 위 를 실 전 대 비 평 가 무 제 0 

것이며, 면역 혈 청 을 주 사 하는 것은 항 체 를 주 사 하여 병 을 치 료 하기 위한 것 0 ' 므 
이다 평 가 기준 01 영 양 소 가 분 해 되어 에 너 지 를 얻는 과 정 을 물 질 으 

유 싸 답안: 병 의 예 방 이 목적인 백신 주시는 죽 이 거나 독 성 을 약 화 시 으으 ee 0 000 

근 원 을 설 명 할 수 있다 

킨 항 원 을 주 사 하는 것이며, 치 료 가 목적인 면역 혈청 주 사 는 항 체 를 주 ㅣ ㅣ … 
사 하 는 것이다. 평 가 기준 02 인체 내 에 서 소화, 순환, 호흡, 배 설 을 담 당 하는 : 


평 가 기준 03 소 화 계 , 호 흡 계 , 순환계, 배 설 계 각 각 의 역 할 을 ： 
이 해 하고 이 들 의 작 용 을 세 포 에 필요한 양분 흡 수 와 에너지 대사 ： 371 @ 


측 면 에서 통 합 적 으로 설 명 할 수 있다. 


평 가 기준 07 다양한 자 극 에 대한 반응 경 로 를 각 각 의 신 경 계 의 ： 375 @ 
구 성 과 기 능 을 통해 통 합 적 으로 설 명 할 수 있다 376 © 


평 가 기준 09 항상성 조절 중 추 가 피드백 조 절 과 길 랑 작 용 을 ： 
통해 체 온 과 혈 당 량 을 일 정 하게 유 지 시키는 원 리 를 설 명 할 수 


평 가 기준 13 비특이적 방어 작 용 의 과 정 을 예 를 들어 설 명 할 수 

평 가 기준 14 면역 반 응 의 원 리 를 바 탕 으로 알레르기 반 응 의 ： 

과 정 과 원 리 를 설 명 할 수 있고, 알 레 르 기 의 치 료 제 가 어떻게 ： 304 @/ 
키스 이 : 


= 
알 레 르 기 를 감 소 시킬 수 있는지 설 명 할 수 있다. 


369 ( 가 ) 는 127, ( 나 ) 는 47 7 이 다. 
ㄱ . 포 도 당 이 세포 호 흡 을 통해 완전히 산 화 되면 최종 분해 
산 물 () 로 00, 와 8;,0 가 생 성 된다. 
ㄴ . AT7P( 나 ) 에 저장된 에 너 지 는 여러 형 태 의 에 너 지 로 전환 
되어 다양한 생명 활 동 에 직접 이 용 된다. 
[ 오 답 피하기 _ ㄷ . A1P( 나 ) 가 A0P( 가 ) 와 무기 인 산 으로 분 
해 될 때 고 에너지 인산 결 합 이 끊 어 지면서 에 너 지 가 방 출 되 
므로 A0?( 가 ) 보 다 A2( 나 가 가지고 있는 에 너 지 가 많다. 


370 스는 폐 정맥, 는 폐동맥, 는 콩 팔 정맥, 는 콩 팔 동 맥 이다. 
ㄴ . 폐 동 맥 08) 에 는 정 맥 혈 이 흐른다. 온 몸 의 조직 세 포 에서 


371 


372 


373 


374 ㄱ 


생 성 된 이산화 탄 소 는 폐 동 맥 (#) 을 통해 페로 운 반 되 어 배출 

맡 동 맥 (0) 은 대 동 맥 에서 갈 라 져 나와 콩 같 으로 들어 

기 형 꾸 이므로 산 소 가 많 많은 동 맥 혈 영이 고르다. 
기, 


스는 폐 에서 심 장 으로 들어가는 혈 액 이 


mu 
꾸 
애 | 
mM 


「 


르는 페 정 맥 이다. 
콩 팔 에서 유 수 를 배 출 하므로 콩 밭 동 맥 (|)) 이 
(C) 보 다 요 소 의 농 도 가 높다. 


고프 
3 갈 정맥 


( 가 ) 는 호 흡 계 , ( 나 ) 는 순 환 겨 
ㄷ . 배 설 계 ( 다 ) 는 세포 호흡 
을 오 줌 의 형 태 로 배 출 한다. 


계 , ( 다 ) 는 배 설 계 이다. 
결과 생 성 된 요 소 와 같은 노폐물 

[ 오 답 피하기. _ ㄱ . 호 흡 계 ( 가 ) 는 세포 호 흡 에 필요한 산 소 를 흡 

수 하 고, 세포 호흡 결과 생 성 된 이산화 탄 소 를 배 출 한다. 영 

양 소 와 노 폐 물 의 운 반 에 모두 관 여 하 는 곳 은 순 환 계 ( 나 ) 이 다. 

ㄴ . 영 양 소 의 소 화 와 흡 수 가 일어나는 곳 은 소 화 계 이다. 순환 

계 ( 나 ) 는 소 화 계가 흡 수 한 영 양 소 와 호 흡 계 ( 가 ) 가 흡 수 한 산 
소 를 7 조직 세 포 에 운 반 하고, 조직 세 포 에서 생 성 된 노 


폐 몰 을 호 흡 계 ( 가 ) 나 배 설 계 ( 다 ) 로 운 반 하는 역 할 을 한다. 


( 개 는 혼동 뉴런, ( 나 ) 는 감각 뉴런, 은 말 이 집 이다. 
뚜 1 존 재 하므로 쪽에 시 


본 
그 
nO 
|» 
름 
rr 
HN 
수 
nu 
NY 
무 
[ 무 
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6, 감각 뉴 런 ( 나 ) 은 피 부 에 연결된 에서 축 삭 돌기 말 단 인 8 
쪽으로 응 분 이 진 도 된다. 


[ 오 답 피하기] _ ㄱ . 말 이 집 () 은 슈 반 세 포 의 막이 길게 늘어나 
축 삭 을 감은 것으로 절연체 하는 부 분 이다. 역치 이상 
(6) 


ㄱ . 뉴 런 이 역치 이상의 자 극 을 받으면 자 극 을 받 
Na" 동 로 가 열려 Na 이 세포 
인 족 의 팍 진 위 가 상하는 틸 군 그이 일어난다, 그러므로 자 
극 이 주어진 뒤 박 투 과 도가 먼저 중 가 하는 A Na 이나. 

ㄷ . /, 일 때는 Na" 통 로 가 점차 닫 히 면서 찌 32 의 유 입 량 이 줄 
어드 빈민, 로" 능 로 가 일러 5 있 트 이 제 프 비 같 족 으르 의 
신 되 이 재 분 ㅋ 이 일어나는 시 기 이타: 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 일 때는 뉴 런 이 
Na -K” 펌 프 가 에 너 지 (&7') 를 소 모 하면서 \Na" 은 세포 
바 깥 즈 으 로, 6" 은 세 즈 월 죽으 증수 증 의 여 제 즈 비 길 족 
은 Na 의 농 도 가 높고, 안 쪽 은 “의 농 도 가 높게 유 지 된다. 
= 절 과 제 포 바 인 즉 은 (절하, 바 깥 속 은 (| / 진 하늘 번다. 


자 극 을 받기 전 이 므로 


, 른 수 죽 에 직접 관 여 하 는 에 너 져 원 은 4 이다. 금 육 운 
동 에 필요한 대 부 분 의 A7P 는 포 도 당 이 산소 호 흡 에 의해 분 
해 될 때 생 성 되는 A1? 를 이 용 하 지만, 산 소 가 부족할 때는 
포 도 당 이 젖 산 으로 분 해 되는 무산소 호 흡 으 로 A1P 를 생성 
하여 이 용 하 기도 한다. 
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ㄷ . 팔 을 펴 면 은 이 완 하고 . 이완 
때는 1 대 의 길 이 가 증 가 하고, 수 축 할 때는 1 대 의 길 이 가 감 
소 한 다. 

[ 오 답 피하기] 


~ 
rr 
구 


는 1 는 소 뇌 이다, 
수 의 운동 잘 일어나지 못 하 므로 대 너와 소니) 
경 우 이다. 소 뇌 (0) 는 대 뇌 와 함께 수 의 운 동 을 조 


~ 


빛 
ls 
(원 . HT 폰 


경우 
절 할 뿐 아니라 평형 감 각 의 중 추 로 몸 의 평 형 을 유 지 하 는 
역 할 을 한타, 그러므로 수 뇌 (12) 가 손 상 되면 똑바로 걷기 어렵 
게 된다 

[ 오 답 피하기] . ( 가 ) 는 동공 반 사 에 이 상 이 생긴 것이므로 
중 뇌 (8) 가 손상된 경 우 이 다. 간 뇌 (&) 는 자율 신 경 의 조절 중 
추 로 삼투압 조절, 혈압 조절, 혈 당 량 조절 등 의 중 추 이다. 


ㄷ . ( 다 ) 는 호흡 운 동 을 담 당 하는 중 추 인 연 수 () 가 손상된 경 


: 배뇨 반 사 의 중 추 는 척 수 이다. 


ㄱ . 는 대 뇌 의 명 령 을 전 달 하는 운동 


아 들 인 자 극 을 대 뇌 로 전 달 하는 감각 뉴 런 이 다. 

ㄴ . 오른쪽 손 가 락 을 움직이는 운동 뉴 런 (1)) 은 대 뇌 의 좌 반 
구 로 부터 온 것이다. 대 뇌 와 척 수 를 연 결 하는 신 경 은 대부분 
연 수 에서 좌우 교 차 가 일어나기 때 문 이 다. 

[ 오 탑 피하기 신경 


C. 7 6 적선 0 말루 신 깅 계 를 ㅜ 
있으 


그 (가는 신경절 의전 수 린 이 갈고, 칠 경 절 이우 뉴 린이 잘 
으므로 부 교 김 ' 신 경 이 더, 구교 설 (가의 빌 단 이 저 분 미 되 
는 신경 전달 폴 질 인 ※% 는 하 세 털 콜 린 이 다. 부교감 신 경 ( 기 ) 이 
작 용 하 면 혈 관 은 확 장 되고, 방 광 은 수 축 한다. 

[ 오 답 피하기] (너는 신 결 진 이진 뉴 린이 일고, 신경질 의 
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ㄴ , 그림 ( 가 ) 의 철 수 와 같이 혈중 인 슬 린 의 농 도 가 증가한 것 
은 식사 후 ( 나 ) 와 같이 혈 당 량이 높 아 졌 기 때 문 이 다. 즉 , 혈 
a 놓 아 지민 인 슬 린 의 분 비 가 측 
영 희 는 식자 우 인 슬 린 의 농 도 가 x 약간만 증 가 하는 
0 보이 식사 후 혈 낭 량이 높은 상 테로 오래 유 지 되는 4 
혈 당 량 변 화 를 보이며, 쉽게 혈 당 량이 낮 아 지지 않으 


ㄷ . 부신 속 질 ! 에 서 구 미 뢰 이 을 질 대 사 을 - 름 진 시 카를 호르몬 
AoE Ro 

[ 오 답 피하기 ㄴ . ( 가 ) 는 간뇌 시상 하 부 에서 분 비 되는 TR 
와 뇌하수체 전 엽 에서 분 비 되는 7SH 에 의해 갑 상 샘 이 자 
을 받는 과 정 이다. ( 나 ) 는 간 뇌 의 시상 하 부 가 교감 신 경 을 
에 구수 옥 질 에서 아 드 페 느 리 ( 에 피 네 즈키 ( 오 르 드 으 / 의 분비 
되도록 하는 과 정 이다. 
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TAA =, 적 


음 를 족 진 하늘 1” an 차 이 는 「 알 
ㄷ . ADH 는 혈장 삼 투 압 이 높을 때 많이 분 비 되어 혈장 삼 투 
~ 


. 에서 혈 압 이 낮 아 지면 AH 농 도 가 


증 가 하므로 수분 재 흡 수 가 촉 진 된다. 그 결과 오줌 생 성 량이 
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[ 오 답 피하기 ㄴ . 
를 생 산 하여 항원 
가 형 성 되지 일 
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차 침입 시 헝 신 
게 제 거 하는 것을 2 차 면역 반 응 이라고 한다. 형질 세 포 는 항 
제 를 생 신 하는 세 포 이므로 1 차 면 역 과 2 차 면 역 에 모두 관여 


하였고, 인 플 루 가 바 이 러 스 와는 항원 항체 반 응 을 
세 포 의 항체 생 산 을 유 도 한 항원 
] 


있다. 
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기억 세포 
항 원 의 2 차 침입 시 형질 세 포 와 기억 세 포 로 분 화 된다. 


ㄴ . 상 처 가 나면 손상된 조 직 의 비만 세 포 에서 히 스 타 민이 방 
출 된다. 히 스 타 민 에 의해 모세 혈 관 이 확 장 되고 혈관 벽 의 투 
과 성 이 높 아 지 면 혈 류 량이 증 가 되고 백 혈 구 와 혈 장 이 혈관 
밖으로 빠 져 나온다. 이때 빠 져 나온 백 혈 구 는 상처 부 위 에 모여 
식 균 작 용 으로 병 원 체 를 제 거 하 는 1 차 방어 작 용 을 한다. 

ㄷ . 피 부 에서 체 내 로 침 입 하려는 세 균 과 같은 병 원 균 을 
하는 것은 1 차 방어 작용 중 하나이다, 

[ 오 탑 피하기] ㄱ . 병 원 체 가 체 내 에 침 입 했을 때 일어나는 염 
증 반 응 은 1 차 방어 작 용 이다. 체 액 성 면 역 은 2 차 방어 작용 


이타. 


384 대 지 풀 꽂 가 루가 사 람 에게 들 어 오 18 항 원 으로 
식 하여 항 체 를 생 성 하며, 이때 생 성 된 항 체 는 비만 세 포 의 
에 결 합 된다. 다시 동일한 ~ 짐 입 하 면 꽃 가 루 와 브 

세 포 에 붙은 항 체 가 항원 항체 반 응 을 한다. 

알레르기 승 싱 플 비빈 제 포 에 시. 공 비 되는 희 스 타 빈 의리 

는 화학 물 질 에 의해 일어나는 것이므로 항 히 스 타 민 제 를 투 

여 하 역 일 레 르기 숭 상 글 익 제일 수 다. 

ㄷ . 알 레 르 기 는 히 스 타 민 에 의해 나타나는 증 상 이므로 처음 

꽃 가 루 가 들 어 왔 을 때는 증 상 이 나타나지 않으며, 다른 꽃 가 


루가 들 어 왔 을 때도 증 상 이 나타나지 않는다. 
[ 오 답 피하기] ㄴ . 꽃 가 루 는 항 원 에 해 당 하므로 비만 세 포 에 결 


합한 항 체 와 항원 항체 반 응 을 한다. 


2 생 태 계 의 구 성 과 기능 1) 
+ 0 em 
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1 (1 생 물 이 비 생 물 적 환 경 에 영 향 을 주는 사 례 이다. - 반작용 


2 빛 음모, 몰, 토이, 공지 들 비 생 블 짐 완 종이 싱 를 이 영양 


주는 사 례 이다. ㅡ + 작용 
(3) 생 물 은 서로 영 향 을 주 고 받으며 상호 작 용 을 한다. 


그 (1) 조의 삼 럴 은 일 조 시 긴 의 영 향 을 받을 경 ㅜ 기 성 과 권 린 
이 있다. 
(2) 북 극 여 우가 추운 지 역 에서 제 온 을 
을 줄여야 한다. 따라서 털이 많고 몸 
꼬리, 다리 등 의 말 단 부가 작다. 
(3) 음지 hr 양 이세 식 물 보다 빛 의 세 기 가 약한 곳 에 서 적응 
8 < 


(4) 얄 은 제 적 색 광 을 이용하는 
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388 생태계 3892 3900 3910 
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395 해설 참조 
4026 403 물 40460 4056 406® 
4106 411@ 


385 생물 스는 생산자, 2 는 소비자, 는 분 해 자 이 다. 
ㄱ . 생태계 내 에 서 생 물 적 요 인 과 비 생물 
용과 반 작 용 을 하며, 서로 밀접한 영 향 을 끼친 다. 
드 , 소 비 자 (8) 는 스스로 ~ 합 성 하지 꽃 하 브로 생산자 


(4) 가 만들 취하여 살아가는 데 필요한 


= 가 
에 너 지 를 얻는다. 
[ 오 답 피하기 ㄴ . 생 태 계 는 생 산 자 (^), 소 비 자 (8), 분 해 자 
() 와 같은 생 물 적 요인 이외에 빛 , 온도, 공기, 물 , 토 양 과 
같은 비 생 물 적 요 인 도 포 함 한 다. 


386 ㄷ . 어 항 에 생 물 적 요 인 인 수 초 를 심으면 수 초 의 광합성 작용 


에 의해 어항 속의 비 생 물 적 요 인 인 용존 산 소 량 이 증 가 한 다. 
~ ㄱ . 비 생 물 적 요 인 인 온 도 가 낮 아 지면 생 물 적 


인 나 못 잎 의 엽 록 소 가 파 괴 되어 보조 색 소 ( 카 로 티 노 이 


생태계 내 에 서 생 물 들 이 살아가는 데 영 향 을 주는 외적 ㆍ 내 
적인 환경 요 인 은 생 물 적 요 인 과 비 생 물 적 요 인 으로 구 분 된 
|=) 


정한 공 간 에 서 식 하는 생물 군 집 과 비 생 물 적 환 경 이 서로 밀 
접한 관 계 를 맺 으 면 서 조 화 를 이루는 자 언 의 단 위 이며, 물질 


은 ㅇ 
한 빛 에서는 양지 식 물 (A) 보 다 잘 생 장 할 수 있다. 
[ 오 답 피하기. ㄱ . 양지 식 물 (A) 이 음지 식 물 () 보 다 보 상 점 
과 광 포 화 점이 더 높다. 
느 , 양지 식 물 (&) 의 보 상 점 은 의 7,000 1※ 정 도 이 고, 을지 직 
물 (2) 의 보 상 점 은 약 4,000 1※ 정 도 이다. 따라서 빛 의 세기 
가 5,000 1% 일 페 에는 을지 식 = 03) 은 어느 형도 생 장 일 수 


있지만 양지 식 물 (A) 은 생 장 하 지 못한다. 


살 그에 지는 양지 칙 볼 (6 은 그늘진 곳에 시 

는 음지 식 물 (8) 보 다 보 상 점 과 광 포 화 점이 높기 때문에 빛 의 

세 기 가 장 해 아 잘 자랄 수 9 

[ 오 탑 피하기 (1 은 음 

같은 빛 의 세 기 인 보 상 점 이다. 

@ (은 광 합 성 량이 더이상 증 가 하지 않는 최 소 한 의 빛 의 세 

기로 양지 식 물 (A) 의 광 포 화 점 이 다 . 

@ 호 흡 량 은 빛 의 세 기 가 0 일 때 의 00, 방 줄 량 으로, 양지 식 

물 (A) 은 음지 식 물 (6) 보 다 호 흡 량이 많다. 

69) 일 반 적 으로 음지 식 물 (8) 의 잎 은 양지 식 물 (A) 의 잎 에 비 
(0) 


해 알고 넓 은 데 , 이러한 구 조 로 인해 약한 빛 을 효과적으로 


~ 


내 


@ 쇼 는 양지 식 물 (3) 의 보 상 점 에 해 당 하므로 양지 식 물 (3) 
의 광합성 산 물 은 모두 호 흡 으로 소 진 되어 순 광 합 성 량이 00 
고, 음지 식 물 (0) 은 00; 의 흡 수 가 일어나고 있으므로 순 광 
합 성 량이 0 보 다 많다. 따라서 쇼 에서는 음지 식 물 (60) 이 양 × 
식 물 (3) 보 다 잘 자란다. 

[ 오 답 피하기] (2 광 포 화 점 은 광 합 성 량이 더 이상 증 가 하지 않 
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기 때 문 이 라고만 설 


는 최 소 한 의 빛 의 세 기 이므로 양지 식 물 (0) 이 음 


시] 
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이 음지 식 


양지 식 물 의 광 포 화 점 
음지 식 물 의 광 포 화 점 


빚 의 세이 


내 


(0) 의 잎 보다 


보 상 점 과 광 포화 
접이 높아 빛 의 
세 기 가 강한 곳에 
서 잘 자란다. 


음지 식 물 은 보상 
점 과 광 포 화 점이 
낮아서 약한 빛 을 
효과적으로 흠 수 
하기 위해 임이 
않고 넓게 받 닫 되 
어 있다. 
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| 식 물 은 실험 조건 (3) 에 서 암 기 가 지 속 되 지 않으면 
전체 암 기 의 길 이 가 길 어 도 개 화 하 지 않는다는 것을 알 수 있다. 
[ 오 답 피하기] 실험 조 견 (8) 에 의하면 (가) 식 물 은 알 기 가 
한계 암 기 보 다 짧을 때나 암 기 가 길 어 도 한계 암기 이상 지속 


28 
되지 못 하 였을 때 개 화 한다는 것을 알 수 있다. 


국 화 는 단일 식 물 로, 한계 암기 이상의 암 기 가 지 속 되 어야 개 
화 한 다. 따라서 와 [에서 국 화 가 개 화 한 다. 

[ 오 답 피하기 < 도 한계 암기 이상의 암 기 를 가 지 지 만, 암기 
중 간 에 섬 광 으로 인해 한계 암기 이 상 으로 암 기 가 지 속 되지 


않았기 때문에 개 화 하 지 않는다. 


자 료 분석 노하우 


섬 광 이 있었으나 이미 한계 암기 이 
상의 암 기 가 지 속 된 이 후 이 다. 


비슷한 환 경 에서 사는 서로 다른 종 류 의 생 물 이 모 습 이 
oO 


에 르 는 식 물 의 거 울 눈 (A) 의 위 치 에 따라 생 활 형 을 


ㄱ . 라 운 키 
분 류 하였다 
[ 오 탑 피하기] ㄴ . 서로 다른 종 의 생 물 이라도 비슷한 환 경 에 
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@) 온대 활 엽 수 는 가 을 에 잎 을 떨 어 뜨려 춤 고 
울 을 대 비 한다, 


운 겨 울 에 겨 울 눈 으로 잎 과 꽃 의 짝 을 보 호 한다. 
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[ 오 탑 피하기] ㄷ . 식물 세 포 의 삼투압 변 화 는 온 도 에 따른 적 
호 랑 나 비 의 계 절 형 과 계 절 에 따른 식물 세포 내 삼투압 변 
식 물 은 물 을 저 장 하는 저수 조 직 이 발달 


, 잎 | 기 위해 가 시 로 변했다: 
@ 바 다 의 깊 이 에 따라 투 과 되는 빛 의 파 장 과 양 이 다르기 때 
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| 
여 체내 수 분 량 을 일 정 하게 유 지 함 을 알 수 있다. 
ㄷ . 사육 조 건 을 보면 먹이는 같지만 장 소 는 다르다. 따라서 


몰이 많은 곳에 사는 농 돌 은 불 에 잘 녹는 암 모 니 아 의 형 테로, 
ㅇㅇ 


ㅅ 
육상 동 물 은 요 소 나 요 산 의 형 태 로 질소 노 폐 물 을 배 설 한다. 


ㄱ , 라 운 기 에 르 는 옥 안 기나 짐 조 지들 넘기는 겨 울 눈 이 생기 
는 위 치 에 따라 식 물 의 생 활 형 을 지상 식물, 지표 식물, 반지 
중 식물, 지중 식물, 1 년 생 식물, 수생 식 물 로 구 분 하였다 

[ 오 탑 피하기 ㄴ .. 생 활 형 은 환 경 이 생 물 에 장 기 적 으 로 영 향 을 


| (6 빌 호 그 
고 
oo 

르 삐 
[rn 
그 
6 
ny 
[| ㅇ 
쁘 
고 
el 
od 
고 
un 
ow 
10 
[는 
tn 
전 
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오 
0 


글 
클로, 시 람 이나 코끼리 등과 같은 태형 푸 유 큐 가 5 중과 
은 그래프 형 태 를 나타낸다. 
번 식 률 은 개체수 증 가 율 로 나타나며, 그 래 프 에서 접 선 의 
| 올 기에 해 당 하는 값 이다. 따라서 번 식 률 은 구간 @>(0 이 다. 
ㄷ . 개 체 수 가 증 가 할수록 먹이 부족, 서식 공 간 의 감소, 노 폐 
물의 증가 등 의 환경 저 항 에 의해 번 식 력 이 낮아진다. 번식력 


생 


ㅠ 뽀 


\ 


따라서 환경 저 항 은 구간 @< 이다. 
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68 ㆍ 


[ 오 답 피하기] ㄱ . Ｌ 형 


ㄴ . 이 수 조 에서 질 신 벌 레 는 600 마 리 에 서 개 체 군 의 생 장 이 
멈추었다. 이는 이 수 조 가 수 용 할 수 있는 개 체 수 의 한계, 즉 
환경 수 용 력 이 600 마 리 정 도 라는 것을 의 미 한다. 

ㄷ . 더 큰 수 조 로 옮기면 공 간 의 증 가 로 인하여 질 신 벌 레 의 
개 체 수 는 일 시 적 으로 증 가 한 다. 그러나 환경 수 용 력 의 한계 


에 다 다 르면 개 제 수 는 다시 일 정 해 질 짓이다. 

[ 오 답 피하기. ㄱ . 생장 곡 선 의 그 래 프 에서 특정 지 점 에 서 의 
기 울 기 가 번 식 률 을 의 미 한다. 번 식 률 은 /, 일 때가 /, 일 때 보 다 
높다. 


자료 분석 


선 : 개 체 들이 이 론 적 인 


02 도 [ 모 


이 
= 


ㅋ , 어떤 개 체 군 의 이 론 적 인 생장 곡 선 은 ] 자 형 (&) 


[ 오 답 피하기] | 1 


크다, 


ㄴ . 눈 신 토 끼 와 스 라 소 니 는 피 식 자 와 포 식 자 의 관 계 로, 먹이 
사 슬 에 의해 약 10 년 을 주기로 개 체 수 의 증 감 이 반 복 된다. 
ㄷ . 포 식 자 (8) 개 체 군 의 크 기 는 피 식 자 (A) 개 체 군 의 크 기 에 
따라 증 감 하 는 것을 알 수 있다. 

[ 오 답 피하기. _ ㄱ . 피 식 자 개 체 군 의 증 감 이 포식자 개 체 군 의 
증 감 보다 앞서 나타난다. 따라서 쇼 가 피 식 자인 눈 신 토 끼 이 
고, 가 포 식 자 인 스 라 스 니 이다. 


일 찬 풀이 


411 


느 ㅇ ㅇ 

종 셜 하는 제인 ' 요 인 으 로 직 상 인 나 . 여 글 에 는 은이 풀고, 브 
의 세 기 가 강 하 지 만 영양 염 류 의 양 이 부족해 돌 말 의 개체수 
가 급 격 하 게 줄 아 든다. 

ㄷ . 가 을 과 겨 울 에 영양 염 류 의 양 이 증 가 해도 수 온 이 낮고, 
빛 의 세 기 가 약하기 때문에 돌 말 의 개 체 수 는 증 가 하지 않는다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 수 온 이 낮 아 지 의 양 이 많더라 


두 놀 빌 이 기제 즐 이 는 티 . 


ol 


[ 묘 
연애 
은 
ng 
퀴 ㅇ 


자 료 분 석 노하우 


- 영양 염 류 를 섭 취 하여 돌 맡 의 개 체 수 가 증 가 한 다. 


| 


> 10 외 0 


여름 


영양 염 류 의 증 가 로 돌 맡 의 
개 체 수 가 약간 증 가 한 다. 


겨울 기를 


류 의 양 , 수온, 빛 의 세 기 가 모두 적 


0) 구간 에서 피 식 자 (8 종 , 를 인 위 적 으로 제 거 하면 포식자 
(A 종 ) 는 먹이 부 족 으로 개 체 수 가 감 소 한 다. 

[ 오 답 피 하 기 | (2, (2: 피 식 자 (8 종 ) 의 개 체 수 가 증 가 하면 포식 
자 (^ 종 ) 의 개 체 수 도 뒤따라 증 가 하고, 피 식 자 (8 종 ) 의 개체 
수가 감 소 하 면 포 식 자 ( ㅅ 종 ) 의 개 체 수 도 감 소 한 다. 

@ 구간 에서는 피 식 자 와 포 식 자 가 모두 증 가 하 트 로 ( 라 / 에 
해 당 한 다. 

© 와 8 개 체 군 의 상호 직 용인 포 식 과 피 식 으로 개 제 군 의 


pp.120~121 


4126 4130 4140@ 4156 4166 41720 _ 418 2 


419 해설 참조 


가 요 
* ㆍ 느 6 > ㅇㅇ ㅇ 
군 집 에 영 향 을 주는 것을 작 용 이라고 한다. 빛 의 파 장 은 생태 
계 의 비 생 물 적 환경 요 인 에 해 당 하고, 해 조 류 인 생 물 의 분포 
에 영 향 을 주는 것은 작 용 (63)) 에 해 당 한다 
ㄴ . 생산자, 소비자, 분 해 자는 생 물 적 요 인 으로, 생 물 이 비 생 
물적 요 인 에 영 향 을 주는 것을 반 작 용 이라고 한다. 지 렁 이 가 
손 ~ 


쟁 , 분 서 ( 나 누 어 살기), 공생, 기생, 포 식 과 피식 등 이 있다. 


413 


414 


415 


416 


417 


(8) © 에 서 양지 식 물 ( ㅅ ) 과 음지 식 물 () 의 순 광 합 성 량 은 
지만, 양지 식 물 (A) 이 음지 식 물 () 보 다 호 흡 량 이 많기 때 
에 총 광 합 성 량 은 음지 식 물 8) 보 다 양지 식 물 (A) 이 더 많다. 

[ 오 답 피하기] _ <) (은 양지 식 물 (A) 의 보 상 점 보 다 빛 의 세기 
가 약 하 므 로 에서 양지 식 물 (A) 은 잘 자라지 못한다. 

(2) @ 은 음지 식 물 (8) 의 광 합 성 량 과 호 흡 량이 같은 보 상 점 이 다 . 
@ © 에 서 양지 식 물 (A) 의 C0, 흡 수 량이 음지 식 물 (8) 보 다 
많 으 르 로 양지 식 물 ( ㅅ ) 이 을지 식 물 8) 보 다 잘 자란다. 

@ 음지 식 물 8) 은 약한 빛 에서도 잘 살 아 간 다. 


Rab 


」 


ㅇ 


분 
; 윈 


ㄴ . 암기 사 이 에 섬 광 을 비 추 었더니 식물 쇼 는 개 화 하지 못 
다. 그러므로 식물 쇼 의 개 화 에는 한계 암기 이상의 지속적인 
암 기 가 필 요 하다. 이러한 식 물 을 단일 식 물 이라고 한다. 
[ 오 답 피하기. ㅋ , 식물 는 암 기 가 인 

암 기 가 길 어 도 한계 암기 이상 지 속 되지 
다. 이러한 식 물 을 장 일 식물 
ㄷ . 식물 쇼 와 의 개 화 에는 명 기 보 
가 더 중 요 하다는 것을 알 수 


ㄱ . 그 림 은 서 식 지 의 온 도 에 따라 적 응 한 여 우 의 모 습 을 나타 
낸 것이다, 

ㄴ , ㄷ . 추운 지 역 에 사는 정 온 동 물 일수록 열 발 산 량 을 줄 이 
기 위해 몸 집 이 커지고 몸 의 말단 부 위 는 작 아 지는 경 향 을 나 
타 낸다. 따라서 몸 집 이 크고 몸 의 말단 부 위 가 가장 작은 (가) 
가 한대 지 방 에 사는 북 극 여 우 의 모 습 이고, 몸 집 이 작고 몸 의 
말단 부 위 가 커 열 발 산 량이 많은 ( 다 ) 가 열대 지 방 에 사는 사 
믹 


다. 따라서 몸 의 크기 
어 들기 때문에 주운 지 


[ 오 답 피하기] 
선 을 나타낸다. 

ㄴ . 8 좋은 생존 기간 내내 사 망 률 이 일 정 하게 나타난다. 출 
생 초 기 에 무 모 의 보 호 를 많이 받아 조기 사 망 들 이 늦은 것은 
AO 


ㄴ . 피 식 자 (&) 의 개체수 증 감 에 따라 포 식 자 (8) 의 개 체 수 가 
증 감 한다 
[ 오 답 피하기. _ ㄱ . 스가 피 식 자, 8 가 포 식 자 이므로 생 물 적 요 


민이 의해 개 제 수가 ㅜ 기 적 으 로 번 농 된다. 


418 


419 


절 적인 변 동 이 아니라 10 년 이상의 장기적인 변 동 이다. 
오 개념 피하는 노하우 


『 개 체 군 의 계절적 변동 


계 절 에 따른 빛 의 세기, 수온, 영양 염류 


동이 계절적 변 동 에 해 당 한 다. 


고 ㄱ ㄴㅇ 


느 개 제 군 은 의 상 적일 조 집 에 서 개 제 루가 기하 적 으 로 


중 가 한 다. 이를 그 래 프 로 나타낸 것이 ] 자 모 양 의 이론상 생 
전 


9 도 시 간 이 지나면 개 체 군 의 생 

저 항 에 의해 방 해 받기 때문에 더 이상 개 체 수 가 증 
고 일 정 ㅋ = 유 지 하 는데, 이를 그 레 즈 로 나 타 본 

실 그 | 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 환경 저 항 은 그 래 프 에서 이론상 생장 곡선 

과 실제 생장 곡 | gE: 

장 하 기 시 작 하 는 지 점 부터 환경 저 항 의 영 향 을 받았다. 

6. 실제 챙 장 곡 선 에서 개 제 수 가 증 가 하는 속 도 는 7, 에 시보 


다 《, 에 서 더 빠르다. 


[ 소 
>, 
그 
그 
16 
건 
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트너 
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5160 60 문제 포인트 파악 
녹 말 의 양과 포 도 당 의 양 의 


| 너 
여 포 도 당 의 농 도 를 증 가 시킨다는 것을 알 수 있다. 


OM 
NY 
으 

Tz 
모 
Mu 
J 
그 
[ㄴㄴ 
꾸 
0x 
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도 
[| 
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면 녹 말 을 분 해 하 


5[60 63 자료 파악 
탄 삼 
~ 트 
드어 르루 
화 일 
물 사 트 아 에 으 미치는 요 이 으 ? 
차 # 투 십 어 영 향 을 미치는 요 인 은? 
량 | 0” __ 샘 투 압 그 래 프 와 같은 패 턴 으로 증 


감 하는 물 질 이 바로 포 도 당 이 다. 


포 도 당 의 농 도 가 삼 투 압 에 영 향 을 


8 910111216. 11 50 
(월) 


미 친 다 는 것을 0 


느 ㅅ 근 


수 있다. 


5160 69 관련 개념 모으기 
( 삼 투 압 이 높으면 어떤 현 상 이 나 타 나 는 가 ? 
》 삼 투 압 이 높으면 용 액 의 어 는 점 이 낮아진다. 
© 어 는 점 과 식 물 의 적응 현 상 과 는 어떤 관 련 이 있는가? 


> 세포 내 용 액 의 어 는 점 이 낮 아 지면 세 포 는 겨울 동안 얼지 않고 살 아 남 을 수 있다. 


0) ㄴㄴ 프 
이는 세포 내 삼 투 압 을 증 가 시켜 세 포 가 어는 것을 방 지 하기 위한 것이다. 


유 싸 팀만 겨울 동 안 의 포도당 농도 증 가 는 삼 투 압 을 증 가 시켜 어는 
점 을 낮춰 세 포 가 얼지 않도록 하기 위한 것이다 
채점 기준 배점 
녹 말 과 포 도 당 의 관계, 삼 투 압 의 변 화 와 그에 따른 세 포 의 상 태 에 대 | 
해 옮 게 설명한 경우 | 
삼 투 압 의 변 화 와 그에 따른 세 포 의 상 태 에 대해서만 옮 게 설 5 점 
그 림 으로 읽을 수 있는 녹 말 과 포 도 당 의 관계, 삼 투 압 의 변 화 에 대해 |, 
서만 옮 게 설명한 경우 


69 


때에 생 태 계 의 구 성 과 기능 (2 


섬 등 을 목적 
일정한 생활 공 간 을 차지하고 다른 개 체 의 침 입 을 적 극 적 으 
로 막는 것을 벗 세라고 한다. 

(2) 생태적 지 위 가 겹치는 개체군 사 이 에는 먹 이 와 서식 공간 
등에 대한 경 쟁 이 나타나며, 경 쟁 에서 이긴 종 은 번 성 하여 더 
많은 자 손 을 남 기 지 만, 그렇지 못한 종 은 서 식 지 에서 사라지 
는 현 상 을 경쟁 배 타 의 원 리 라고 한다 

(8) 군집 내 에 서 두 종이 밀접한 영 향 을 미치며 함께 생 활 하는 
것을 공 생 이라고 한다. 공 생 에는 상리 공 생 과 편리 공 생 이 있 
는데, 두 종 의 생 물 이 서로 이 득 을 얻는 경 우 는 상리 공 생 이 
라고 한다 


2 (1; 전 이 의 바 지 박 단 게로 안정된 군 잡을 상 이 라그 한다. 지 


역 에 따라 극 상 을 이루는 군 집 이 다 양 하나 대부분 지 역 에서 


(2) 탄 소 나 질 소 와 같은 생태계 내의 물 질 은 순 환 하지만, 에너 
지으 내 않고 나 사 슬 을 따라 ~ we 으 르 트 
지속적 


로 유 입 되어야 한다, 
(3) 영양 단 계 가 높 아 질 수록 다음 단 계 로 이 통 하는 에 너 지 양 
은 감 소 하지만, 상위 영양 단 게로 갈수록 몸 접이 커져서 단위 


까 문어 에너지 효 율 은 대 제로 증 가 한 다. 


00.124~129 


초미 
기 출 문제 
420 3: 42106 422 생 태 적 지 위 _ 423 6 4240 425060 426 2 
427^4 종 :100,8 종 :50, ㄷ 종 :750 종 :75 4286060 4296 _ 430 4 


4316 4326 4336 434 식물 ㅅ ., 경쟁 배 타 의 원리 435 2? 436 @®@ 
4370 438060 4390 4406 441 ㅅ : 생산자 53 : (1 채 ) 소비자 < : (2 채 
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420 은 어 는 덧 세 ( 세 력 권 ) 를 혀 
피한다. 
ㄱ , ㄴ . 종 달 새 의 번식 공간 확 보 와 사 자 의 활동 구역 표 시 는 
릿 세 에 해 당 한다. 
[ 오 탑 피하기] ㄷ . 닭 의 모이 쪼 는 순 서 는 개체군 내 구성원 사 
이 에 서 힘 의 서 열 에 따라 일정한 순 위 를 결 정 하여 집단 내 질 
서를 유 지 하는 순 위 제 에 해 당 한다. 


영 성 하여 개체군 내 불필요한 경 쟁 을 


421 ㄱ , ㄷ . ( 가 ) 는 개체군 내의 동일한 종 사 이 에서 힘 의 서 열 에 
의해 구성원 간의 순 위 를 정하는 순 위 제, ( 나 ) 는 개체군 내이 


70 니 른 답 ㆍ 일 친 품 이 


서 한 개 체 가 리 더 가 되어 개 체 군 을 이끄는 리 더 제 이 다. 순위 
제 (가와 리 더 제 ( 나 ) 는 개체군 내 질 서 를 유 지 하고 경 쟁 을 줄 
비 는 페 토 음 을 을 
En. 순 위 제 ( 가 ) 와 리 더 제 ( 나 ) 는 덧 세, 사 회 생활, 
가 족 생 활 과 함께 개체군 내 개체 간의 상호 작 용 에 해 당 한다. 
422 생 물 이 생 존 하기 위해서는 먹 이 와 은신처 등 
필 요 하다. 생태계 내 에 서 개 체 군 이 이용하는 먹 
간의 범 위 를 생태적 지 위 라고 한다. 생태적 지위 
서 필요한 에 너 지 와 서식 공 간 을 나타내는 중요한 


423 


개 en ‘~ 무 기 물 로부터 유 기 물 을 함 성 하는 
광합성 작 용 을 하는 생 물 을 생 산 자 라고 한다. 이 생 태 계 에서 
광 합 성 을 하는 생 물 은 식물성 플 랑 크 톤 뿐이다 

[ 오 답 피 하기. ㄷ . 동물성 플랑크톤 8 


424 ㄷ . 환경 수 용 력 은 한 서 식 지 에서 서 식 할 수 있는 개 체 수 의 
한 계 로, 8 종 의 환경 수 용 력 은 ( 가 ) 보 다 ( 나 ) 에 서 더 크다. 

은 단독 배 양 했 했을 때 보 다 혼 혼합 

한 짓 으 로 보아 셔 로 에 게 이의 


혼 압 배양 시 개 체 수 가 


생 관 계 이다. 


고 시 보 다 
공 


시간 
합 배양 시 


425 생태적 지 위 가 비슷 


p= 
먹이 등 을 서로 nm 가 짐 으로써 경 쟁 을 피하는 현상 


426 ㄴ . 밀 도 가 작지만 피 도가 큰 < 종 의 개 체 의 크 기 가 가장 크다. 


427 


428 


429 


[ 오 답 피하기] _ ㄱ . 중 요 도 ( 상 대 밀 도 + 상 대 

가 가장 큰 종이 우 점 종 이 므로 이 식물 군 집 의 우 점 종 은 4 
종 이 다. 

ㄷ . 개 체 수 가 많을수록 


가 가장 많다. 


자 료 분석 노하우 


종 의 밀 도 가 높 으 므로 1 종 의 개체수 


상대 밀도, 상대 빈도, 상대 피 도 구하기 
60 
60+45+15+180 


x 100=20(%) Xx 100=50(%) 


상대 
빈 도 (%) 


상대 
피 도 (%) 
80 


ee. ee -90(9 
1 1 7“ 삐삐 


중 요 도 = 상 대 밀 도 + 상 대 빈 도 + 상 대 피 도 이 다. 따라서 A 
종 의 중 요 도 =20+50+30=100 이 고, 8 종 의 중요도 
=15+30+5=50 이 고, 0 종 의 중 요 도 =5+10+60=75 
이며, 0 종 의 중 요 도 =60+10+5=75 이 다. 


ㄱ . 광 합 성 이 가장 ) 
성의 원 료 로 사 용 되 는 00, 의 농 도 가 낮고, 광합성 결과 생성 
되는 0, 의 농 도 가 높은 곳 이다. 따라서 ^ 구 간 에서 광 합 성 이 
가장 활 발 하다. 

[ 오 답 피 하기. 느 , 8 와 © 구 간 에서는 요 구 간 보다 0 증도 


가 중 가 하 고 0, 농 도 는 김 소 한다. 


5, 0 구 간 에서는 상대 조 도 가 낮아서 양 수 림 묘 복 보다는 을 


수림 묘 목 이 더 잘 자란다. 


(3) 으 배 으며 


지 표 면 에 도 달 하는 빛 의 세 
기가 약 하 므로 양 수 림 묘목 
은 잘 생 장 하지 못한다. 


츠 
본 증 
디즈 
뉴 승 
즈 츠 

시 중 증 


ㄷ . 연평균 기 온 이 낮은 고 위 도 로 갈수록 침 엽 수 의 분포 


H 
록 
글 아 지고, 지 위 도로 갈 구 록 월 엽 수 의 붐 포 비 율 이 높아진다: 


431 


432 


433 


434 


름 보다 겨 울 에 더 높다. 
0 ®1 아 래 에서 용존 산 소 량 이 매우 낮 으 


므로 산 소 를 필 요 로 하는 물 고 기 는 살기 어렵 


그 
내 
[> 
| 
는 요 


o 

개 체 가 침 입 하는 것을 경 계 하는 행동 특 성 을 터 ( 세 럭 권 ) 라 
고 한다. 테 는 개 체 를 분 산 시켜 밀 도 를 알맞게 조 절 하고 
생 식 을 위한 불필요한 싸 움 을 피 하 게 하는 효 과 가 있다. 


스는 종 1 이 손해, 종 2 가 이 익 이므로 기 생 이고, (는 종 1 과 종 
2 가 모두 이 익 이므로 상리 공생, 8 는 편리 공 생 으로 종 1 은 
이익, 종 2 는 이 익 도 해도 없다. 

ㄷ . 콩 과 식 물 과 뿌 리 혹 박 테 리 아 는 서로 이 익 을 주 고 받는 상 


리 공 생 을 한다, 


[ 오 탑 피하기] ㄱ . 는 한 쪽 이 이 익 을 얻고 다른 한 쪽 은 이익 
도 해도 없는 편리 공 생 이다. 
ㄴ . 스는 한 쪽 에만 이 익 이 있는 기 생 이다 


ㄱ . 해 충 만 있을 때에는 해 충 의 개 체 수 가 농 작 물 에 피 해 를 주 
는 수 준 으로 많 았 으나 거 미 가 도 입 되자 해 충 의 수 는 농작물 
에 피 해 를 주는 수준 아 래 로 감 소 하였다. 

ㄷ . 거 미 는 해 충 의 포 식 자 이므로 해 충 의 수가 감 소 하면 거미 
의 수도 감 소 한 다. 따라서 8 기간 중 거 미 의 개 체 수 가 감소한 
이 유 는 해 충 의 개 체 수 가 감 소 하였기 때 문 이 다. 

[ 오 답 피 하기 ㄴ . ^ 기간 중에 살 충 제 를 살 포 하면 해 충 뿐 만 


아니라 거 미 도 죽기 때문에 거 미 의 개 체 수 는 감 소 할 것이다. 


식물 스와 를 따로 심 었 을 때에는 식물 와 8 가 모두 잘 자 
랐다. 그러나 식물 스와 8 를 같이 심 었 을 때 6 구 간 에서 식 


경쟁 관 계 이다. 6 구 간 에서 석물 스는 남고 식 
진 것으로 보아 6 구 간 에서 생 존 에 유리한 개 체 는 
물 쇼 이 며 , 경쟁 배 타 의 원 리 가 적 용 되었음을 알 수 있다. 


435 @ 개체군 4 8 로 천 이 가 진 행 될 수록 군 집 의 층 상 구 
조가 발 달 하므로 쇼 는 관 목 림 이 하 의 키 가 작은 나 무 나 초본 


오 답 피하기] 0, 6 개체군 는 빛 의 세 기 가 약 해 지 는 30 년 
이 후 부터 피 도가 증 가 하기 시 작 하 였으므로 음 수 림 이다. 개체 

군 8 는 개체군 (가 번 성 할 때 개 체 수 가 감소한 것으로 보아 

빛 의 세 기 에 영 향 을 받은 것을 알 수 있다. 

@ 개체군 의 피 도가 커 질 수록 지 표 면 에 도 달 하는 빛 의 세 

기가 점점 감 소 하므로 양 수 의 묘 목 은 잘 자라지 못한다. 

23 천이 과 정 이 진 행 될 수록 지 표 면 에 도 달 하는 빛 의 세 기 는 


점점 감 소 한 다, 


436 ㄱ . 건성 천 이 의 개 척 자 인 는 지 의 류 이다. 지 의 류 는 조 류 와 
균 류 의 공 생 체 이다. 
ㄴ . 기 후 대 에 따라 극 상 이 되는 군 집 은 달라질 수 있으므로 
초 원 (8) 이 나 양 수 림 () 이 극 상 이 될 . 
[ 오 답 피 하기. ㄷ . 는 양 수 림 , 는 음 수 림 이다. 양 수 림 () 에 
서 음 수 림 (1)) 으 로의 천이 과 정 에는 
으로 작 용 한다. 


오 개념 피하는 노하우 


8 지의류 
지 의 류 는 조 류 와 균 류 의 공 생 처 | 로 , 용암 대 지 나 빙 퇴 석 처 럼 생 새 며 


없고 토 양 이 형 성 되지 않은 곳 에 서 토 양 의 형성 과 정 에 참 여 하므로 
성 천 이 의 개 적 자 라 고 불린다. 


437 ㄴ . 용암 대 지 와 같이 토 양 이 없는 상 태 의 불 모 지 에서 시 작 ㅎ 
는 천 이 를 1 차 천 이 라고 하며, 산 불 이나 산사태 등 이 일어나 
식물 군 집 은 파 괴 되었지만 토 양 이 있는 상 태 에서 시 작 되는 
전 이 를 2 차 천 이 라고 한다 
ㄷ . 스는 양 수 림 , 는 음 수 림 이다. 양 수 림 (&) 이 형 성 되면 숲 


지 못한다. 즉 , 지 표 면 에 도 달 하는 빛 의 양 이 적 어 지면 양수 
림 (A) 보 다 음 수 림 08) 이 더 잘 생 장 한다 
[ 오 탑 피하기 ㄱ . 2 차 천 이 의 개 척 자 는 초 본 이다 

438 ㄱ , ㄷ . 습한 곳 에 서 시작된 습성 천 이 였으며, 이후 산 불 로 식 
몰 군 집 은 파 괴 되 였 지만 토 양 이 있는 상 태 에서 시 작 하 는 2 차 


een L, 현 재의 관 
물로, 극 상 에 해 당 하지 않는다 


목 은 천 이 의 과 정 에 해 당 하는 식 


테 리 아 와 같은 질소 고정 세 균 에 의해 대기 중의 질 소 가 암 모 


늄 이온, ) 으 로 고 정 된다. 

ㄱㄱ, 고 과 정 은 탈 질 소 세 균 에 의해 질산 이 

기 체 가 되어 대기 중으로 방 출 되는 과 정 이 
] 


발 해 지면 식 물 이 이용할 수 있는 형 태 의 질 


[ 오 답 피하기] 
(800; ) 이 질 


EN 


소 고정 : 대기 중의 질 질 소 는 


흠 수 되어 암모늄 이 온 (1, ) 으 로 
ㆍ 생 물적 요 인 의 각 영양 단 계 에서 질 


0 = 


의 형 태 로 이 동 한다. 


그, > 데기 중의 이 살의 턴 소 들 이 콩 하여 광 입 성 ( 글 등 


대기 중 


광합성 
호흡 


양 단 계 에서 탄 소 는 유 기 물 의 형 태 로 0 
해 무 기 물 에서 유 기 물 로 전 환 되고, 호 
기 물 에서 무 기 물 로 전 환 된 다. 


는 
(제 
== 
02 
~ 
그 
「 
분 
에 
소 
본 
02 
no 
ㅜ 했 


해 이산화 탄 소 의 탄 소 를 포도당 
불로 고 정 시키고, 분 해 자는 사체 및 배 설 불과 갈 


로 교 히 하여 타시 태기 중 


442 ㄱ . 생 태 계 의 종 류 에 따라 다르게 나타날 수 있으나 에너지 
효 율 은 영양 단 계 가 높 아 질 수록 커지는 경 향 이 있다. 
ㄴ . 스는 호 흡 까지 포 함 하므로 생 산 자 로 유 입 된 에 너 지 는 4 
로 전 달 되는 에너지 이 동 량 과 같다. 


443 


444 


445 


446 


447 


압 피 7] ㄷ . 영양 단 겨를 많이 거 칠 수록 에 버 지 양 은 감소 
하므로 최종 소 비 자 가 이용할 수 있는 에 너 지 양은 감 소 한 다. 
에 너 지 의 총량 


영양 단 계 가 높 아 질 수록 그 생 물 이 가지는 


어드 다. 

오 답 피하기] ㄱ . 생 산 자 가 광 합 성 을 통해 받 아 들 인 태양 에 

너 지 는 화학 에 너 지 로 전 환 되 어 생 태 계 에서 먹이 사 슬 을 따 

라 익 농 하다가 열에너지 형 태 로 방 롤 된다. ' 열 에 더 지 는 생물 

다시 이용할 수 없기 때문에 생 태 계 에서 에 너 지 는 롤 질지 
순 완 하지 않고 먹이 사 슬 을 따라 한쪽 방 양 으로 흐른다. 

ㄷ . 이 쟁 태 계 에 저는 영양 단 계 가 높 아 질 수록 에너지 효 율 이 


L, 
© 3% 
ㅜ - 끈 


다 


증 가 한 다. 

에너지 효 율 (%)=- 총 이아 아 아아아 이오 100 이 다. 따 
라서 녹색 식 물 의 에너지 효 율 (%)= 887 × 100=1(%) 
이고, 1 차 소 비 자 의 에너지 효 율 (%)= 1004 ×100=10(%) 


이며, 2 차 소 비 자 의 에너지 주유) 그 그 x 100=40(%) 


량 (에서 호 흠 량 음 땐 값 이 순 생 산 량 08) 이 다, 
ㄷ . 순 생 산 량 08) 중에서 고 사 량 , 낙 엽 량 , 피 식 량 (을 제 외 하 


고 식 물 체 에 남아 있는 유 기 물 의 양 이 생 장 량 이다. 피 식 량 은 
1 차 소 비 자 인 초 식 동 물 에 게 로 이동 oo 기 물 의 총 량 이다. 
[ 오 답 피 하기] _ ㄱ . 총 생 산 량 (4) 은 생 산 자 가 광 합 성 을 통해 합 


성한 유 기 물 의 총 량 이다. 동화 작용 결과 최 종 적 으로 저 장 되 
는 에 너 지 는 생 장 량 이 다, 


ㅇ 


ㄱ . 해 달 의 포 식 자 가 출 현 하면 해 달 의 개 체 수 가 감 소 하고 일 


지 적 으로 성 게 의 개 제 수 가 중 가 하 브로 해 초 의 개 제 수가 감소 
한다. 
[ 오 답 피하기, ㄴ . 불 가 사 리 가 증 가 하여 해 초 의 개 체 수 가 감소 


하면 성 게 의 수가 증 가 할 수 없다. 
ㄷ . 인근 연 안 으로부터 성 게 가 대량 
도 증 가 해야 한다. 


유 입 되면 해 달 의 개체수 


생 체 량 , 에 너 지 양 을 하위 영양 단 계 부터 상위 영양 단 계 로 차 
레 로 쌓 아 올린 형 태 를 생태 피라 


그 
[A 

원 

: 무 
~ 쏟 
고 

브 

모 

끄 


너 지 양 이 줄어든다 


: 현 영양 단 계 으 양 
오 탐 파 하기] ㄴ . 에너지 효 율 (00 )= 가시성 오 강안 앵 브 정 봉 
×100 으 로 영양 단 계 가 높 아 질 수록 커지는 en 있으나 생 


태 계 의 종 류 에 따라 다르게 나타날 수 있다. 제시된 에너지 피 
라 미 드 에 의하면 1 차 소 비 자 의 에너지 효 율 이 약 9.6 %, 2 차 
소 비 자 의 에너지 효 율 이 약 4.5 %, 3 차 소 비 자 의 에너지 효율 
은 약 8.8 % 이 므로 2 자 수 비 자의 에너지 효 율 이 기상 늦 


1 등 그 무 드 그 무 제 


1 등 급 문 ^ TT pp.130~131 
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448 © 
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448 ㄴ . ( 가 ) 는 개체군 내 상호 작용 중 리 더 제 에 해 당 하고, ( 나 ) 는 
군집 내 상호 작용 중 상리 공 생 에 해 당 한다 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 리 더 제 는 리 더 를 제외한 나머지 개 체 들 간 
에는 순 위 가 없다. 
ㄷ . 뿌 리 혹 박 테 리 아 와 콩 과 식 물 은 공 생 함으로써 두 개체군 
모 두 에게 이 익 을 얻는 상리 공생 관 계 이다. 


렌 


449 ㄴ . 조건 에서 총 와 1) 는 먹이 범 위 와 서식지 범 위 가 겹 
지 브 로 중 와 10 는 경 쟁 이 에 성 된 다. 
ㄷ . 생태적 지 위 가 많이 겹 칠 수록 경 쟁 은 심하게 나타나기 때 
문 에 생태적 지 위 가 많이 겹치는 총 와 가 적게 겹치는 총 
쇼 와 보다 경 쟁 이 심하게 나타난다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . 조건 @ 에 서는 종 쇼 와 의 먹이 범 위 가 겹 
지지 않으므로 먹어 때문에 경 쟁 은 일 어 니지 않는다. 


450 @) 어떤 생물 ㅅ 종 과 8 종 사 이 에서는 경쟁 배 타 의 원 리 가 
적 용 되어 혼합 배 양 했을 때 8 종 은 사 라 졌 다. 애 기 깊 신 벌레 


와 질 신 벌 레 를 함께 배 양 하면 경쟁 배 타 의 원 리 에 의해 질 신 
벌 레 가 사라진다. 

[ 오 탑 피하기] @ 회 충 은 동 물 의 소화 기 관 에서 기 생 한다. 

@ 콩 과 식 물 과 뿌 리 혹 박 테 리 아 는 서로 이 득 을 주는 상리 공 
생 관 계 이다. 

@, @® 생태적 지 위 가 비슷한 개 체 군 들이 함께 생 활 할 때 경 
쟁 을 피하기 위해 활동 공 간 이나 먹 이 를 달 리 하는 것은 분서 


에 해 당 한다. 


오 개념 피하는 노하우 


경쟁 배 타 의 원리 


그 
생태적 지 위 가 비슷한 종 
>) 


사 이 의 경 쟁 에서 이긴 종 은 번 성 하여 더 많은 
자 손 을 남 기 지 만, 그렇지 못한 종 은 좋은 서 식 지 에서 사라지게 되는데, 이를 
경쟁 배 타 의 원 리 라고 한다. 


451 


들고 B 


비 른 답 ㆍ 알 친 풀이 7/3 


453 


454 


74 바 른 답 ㆍ 


ㄷ . 구간 Ｌ 에 서 혼합 배 양 일 때 개 체 군 의 밀 도 가 단독 배양 
일 때 보 다 낮은 것으로 보아 환경 저 항 이 단독 배 양 일 때 보 다 
혼합 배 양 일 때가 더 크다. 


자 료 분석 노하우 


독 배양 시 개체수 증가율 


혼 압 배양 시 개체수 증가율 


ㆍ 개체수 증 가 율 은 구간 내 그 래 프 의 접 선 의 기 울 기 이다. 
3 저 항 이 클수록 개 체 의 사 망 률 이 증 가 하여 개 체 군 의 밀 도 는 낮아 


7, nA 대 지 와 같은 건조한 곳 에 서 시 작 하 는 건성 


목 림 
/ 오 답 피 하기] ㄴ . 용암 대 지 부터 시작한 식물 물 군 집 의 천이 과 
정 이 므로 1 차 천 이 를 나타낸 것이며, 2 차 천 이 는 기 존 의 군집 
이 산불, 산사태 등에 의해 불 모 지 가 된 후 다시 시 작 하 는 천 
이이다, 2 자 . 진 이는 1 자 전 이 와 날리 토 앙 이 없는 물 보 지 에 서 
ve 전 이 가 an aw Fat vo 충 분 하므로 


wo : 집 을 말한다. 이 


배서 oe 러 지 바 외 기 인 
지 역 은 인 양 수 림 에서 천이 과 정 이 끝난 것이 아니라 혼합 
림 을 거쳐 (인 음 수 림 까지 천 이 가 진 행 되었으므로 마지막 단 
계인 극 상 은 인 음 수 림 이다 

. 현 영양 단 양 
0 에너지 효 으으 가 아아아 아소산 오시오 100 이 므 
2 차 소 비 자 의 에너지 효 율 (%)= 고 x100=20(%) 이 나. 


[ 오 답 피하기. @ 생 태 계 로 유 입 된 태 양 의 빛 에 너 지 는 식 물 의 
광 합 성 에 의해 화학 에너지 형 태 로 유 기 물 에 저 장 되어 먹이 
사 슬 을 따라 이 동 한다. 

(3) 1 차 소 비 자 의 에너지 효 율 은 10 %, 2 차 소 비 자 의 에너지 
효 율 은 20 % 이 다. 

@, (9) 유기물 속의 에 너 지 는 먹이 ^ 

호 읍 을 통해 열에너지 형 태 로 브 oh a 남은 에너 
텐 제로 이 능 이 그 ~ 영 


갈수록 이 동 하 는 에 너 지 양은 점차 감 


가지는 화학 에 너 지 로 전 환 된다. 


[ 오 답 피하기 ㄴ . 먹이 A 동공 


물의 형 태 이다. 


알 찬 풀이 


455 서술형 해 결 전략 
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생물 간의 상호 관 계 가 군집 내 개체군 사 이 의 승 
호 작 용 인지 구 분 하도 


록 한다. 


Step 63 관련 개념 모으기 


상호 작 용 인지, 개체군 내 개체 사 이 의 상 


) 3 종 의 새 가 가 문 비 나 무 에서 활 동 하는 것을 무 엇 이 라고 하는가? 


} 서로 다른 3 종 이 공 간 을 달 리 하여 나누어 사는 


상호 작 용 에 해 당 하는 분 서 이다. 


것이므로 군집 내 개체군 사 이 의 


2) 하 천 에서 은 어 의 활동 영 역 을 무 엇 이 라고 하는가? 
『 개체군 내 에 서 개체 사 이 의 상호 작 용 에 해 당 하는 테 이다. 
000 (가의 분 서 는 군집 내 개체군 사 이 의 상호 작 용 이고, ( 나 ) 의 덧 
세는 개체군 내 개체 사 이 의 상호 작 용 이다. 
유 사 답안 ( 가 ) 의 분 서 는 서로 다른 종 사 이 에서 나타나는 상호 작용 
이고, ( 나 ) 의 벗 세는 같은 종 사 이 에서 나타나는 상호 작 용 이다. 
채점 기준 배점 

상호 작 용 의 명 칭 을 정확히 알고, 차 이 점 을 군집 내 개체군 사 이 의 상호 

작 용 과 개체군 내 개체 사 이 의 상호 작 용 으로 구 분 하여 옮 게 설명한 | / 점 
겨 으 

oT 

상호 작 용 의 명 칭 만 표 현 하여 설명한 경우 3 점 

456 서술형 해 결 전략 


5tep § 문제 포인트 파악 


먹이 사 슬 에서 영양 단 계 가 높 아 질 수록 각 영양 단 계 가 7 
고 에 너 지 가 있기 때 문 이 다. 


유 는 다음 단 계 로 이 동 하 지 못하고 소 모 되는 


비티 관련 개념 모으기 

( 먹이 사 슬 에서 영양 단 계 가 높 아 질 수록 개체수 
} 상위 영 영양 단 계 로 갈수록 각 가 단 계 에 속하는 

소 힌다 

각 영양 

> 각 영양 단 계 의 생 물 에서 호흡 

이 용 하 지 못 하 기 때 문 이 다. 


모 범 답안 각 단 계 에 해 당 하는 생 물 0 


등 으로 방 출 도 


[지는 에 너 지 양 이 줄어드는 이 


, 생 체 량 , 에 너 지 양 의 변 화 는? 


는 생 물 의 개체수, 생 체 량 , 에 너 지 양은 감 


양 단 계 의 에 너 지 양 이 감 소 하는 이 유 는? 


출 되는 열 에 너 지 를 다음 단 계 의 손 


색 물 이 


| 생명 활 동 을 하면서 소 모 하는 에 
스 트 


너 지 가 다음 영양 단 계 로 뼈 하지 못 하 기 때문에 상위 영양 단 계 로 갈수록 


이용할 수 있는 에 너 지 양은 감 소 한 다. 
유 46 얀 : 각 영양 단 겨 에서 호흡 등 
계 의 생 물 이 


수 있는 에 너 지 양은 감 소 한 다, 


이 용 하 지 못 하 기 때문에 상위 영양 단 계 로 갈수록 이용할 


재 점 기준 배점 
호 흡 과 같은 생명 활 동 을 통해 방 출 되는 에 너 지 는 다음 영양 단 계 의 전 
생 물 이 이 용 하 지 못 하 기 때 문 이 라고 옮 게 설명한 경우 - 
호 흡 에 의한 에 너 지 는 상위 영양 단 계 로 전 달 되지 않기 때 문 이 라고만 4 저 
설명한 경우 도 


1 (01) 생물 (2) 서식지 단편화 (3) 외래종, 외래종 


457@ 4580 459 2 
463 (가) 464 (다! 465 해설 참조 
469 @, © 


고 (11 ㅁ (2) ㄱ (3) ㄴ 


(3) 원래 서 식 하지 않았으나 인 간 의 활 동 에 의해 다른 서식 
에서 유 입 된 생 물 을 외 래 종 이라고 한다. 외 래 종 의 예 로 는 뉴 
릅 넌 


_ 


(1) 콘크리트 제 방 과 물 길 의 직선화 대 신 에 물 길 을 자 연 스 럽 
게 티워 주고 식물 군 집 으로 습 지 를 조성해 자정 작 용 이 일어 
날 수 있도록 하 천 을 복 원 하는 것을 자 연 형 하천 복 원 이라고 


한다. 
(2) 생태 통로 건 설 을 통해 도로로 인해 야생 동 물 이 차 에 치 
(3) 식 물 은 종 자 를 수 집 하고 저장할 수 있는데, 종 자 를 휴면 
상 태 로 장기 저 장 하여 종 을 보 전 하는 것은 종자 은 행 을 통 


이루어진다. 


00.134~138 


기 출 문제 
4600 4610 
466 @ 


472 0 


462 (가) ㄴ , (나) ㄷ , (다) ㄱ 
4678 4680 


4706 471@ 4736 4740 475 2 


4760 4770 478 종자 은행 


458 


459 


ㅇ ㅇ 
할수록 종 다 양 성 이 높아진다. 유 전 적 다 양 성 이 높은 종 은 급 
격한 환경 변 화 나 전염병 발생 시 살 아 남 을 수 있는 생 존 율 이 
높지만, 유 전 적 다 양 성 이 낮은 종 은 급격한 환경 변 화 에 멸종 
될 가 능 성 이 높다. 


팽이 낌 데 기 의 무 늬 와 색 깔 은 유 전 자 에 의해 나타나는 형 
이다. 달팽이 검 데 기 의 무 늬 와 색 깔 을 나타내는 유 전 자 가 
양 하 기 때문에 다양한 유 전 적 변 이 가 나타난다. 


모모 


(가는 유전자 타 양성. (나는 생 - 중 다양성; (다 는 생태계 


460 


461 


462 


465 


466 


[ 오 탑 피하기] ㄱ . 유 전 적 변 이 가 많이 나 타 날 수록 유전자 다 
양 성 ( 가 ) 이 높다. 

ㄷ . 서 식 지 가 다르면 환경 요 인 도 달 라 지 므로 생 물 의 종류 
수도 다르게 나타난다. 따라서 서 식 지 가 다 양 하게 존 재 할 수 
록 각 각 의 군 집 은 서로 다른 모 습 을 갖게 되어 생물 다 양 성 이 
증 가 하게 된다. 그러나 생태계 다 양 성 ( 다 ) 을 높이기 위해 인 
위 적 으 로 개 벌 을 간 척 하여 숲 을 조 성 하는 것은 바 람 직 하지 


않다. 


ㄱ . 중 요 도 가 가장 높은 종 을 우 점 종 이 라고 한다. 우 점 종 은 
일 반 적 으로 분포 비 율 이 높은 종 을 말하는 것이므로 ※ 지역 


보다 \ 지 역 에서 더 뚜 라 게 나타난다. 
ㄷ . 종 의 수가 같 더 라 도 종 의 분포 비 율 이 고 를 수록 종 다양 
성 이 높게 나타나며, 종 다 양 성 이 높 을 수록 생 태 계 의 평 형 은 
더 안 정 적 으로 유 지 된다. 따라서 생 태 계 의 평 형 은 x 지 역 이 


Y 지 역 보다 더 안 정 적 으로 유 지 된다, 
[ 오 답 피하기 ㄴ . ※ 와 Y 지역 내의 종 다 양 성 을 나타낸다, 


( 가 ) 는 생태계 다양성, ( 나 ) 는 생물 종 다양성, (다는 유전자 
다 양 성 에 대한 설 명 이다. ㄱ 은 유전자 다양성, ㄴ 은 생태계 
다양성, ㄷ 은 생물 종 다 양 성 에 대한 사 례 이다. 


이 나타난다. 


유전자 다 양 성 이 큰 종 은 환경 변 화 에 멸 
는 개 체 가 생긴다. 생 태 계 가 안정된 

는 유전자 다 양 성 이 커야 한다. 

유전자 다 양 성 이 낮 으면 환경 변 화 에 적 응 하지 못하고 멸 종 될 


가 능 성 이 크기 때 문 이 다. 


ㄱ . 생태계 ( 가 ) 에 서 토 끼 를 먹 이 로 하는 호랑이, 뱀 , 
들 토 끼 를 대 제 일 박 이 가 있 

느 생물 중이 다양한 지 워 에서 먹이 그 룰 이 복 집인 양 상 을 
나타낸다. 따라서 생태계 ( 나 ) 보 다 ( 가 ) 에 서 생몰 종 다 양 성 이 
더 높게 나타난다. 

[ 오 답 피하기 ㄷ . 먹이 그 물 이 다양한 지 역 에서는 하 나 의 생 
물 이 멸 종 된다고 하더라도 그를 대 체 할 생 물 이 존 재 하기 때 
문 에 생 태 계 의 평 형 이 쉽게 깨지지 않는다. 따라서 생태계 (가) 
는 ( 나 ) 보 다 생 테 게 의 평 형 이 잘 뉴 지 된다: 


= 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


467 ㄱ . 생물 다 양 성 이 높 을 수록 생 태 계 의 평 형 이 잘 유 지 된다. 할 정도로 번 식 하면 먹이 사 슬 을 파 괴 할 수 있으므로 생물 다 
ㄷ . 생 태 계 에서 생 물 적 요 인 은 물 질 과 에 너 지 의 순 환 에 중요 양성 감 소 의 원 인 으로 작 용 한다. 


한 영 향 을 미친다. 따라서 생물 다 양 성 이 감 소 하면 생태계 내 
의 물질 순 환 과 에너지 흐 름 에 이 상 을 초 래 한다. 
[ 오 탑 피하기 ㄴ . 생물 다 양 성 이 낮 을 수록 먹이 그 물 이 단순 


474 ㄱ . 서 식 지 는 생 물 이 생 존 에 필요한 먹이 


본 = i ~ 「 re) 변기 그 ㅇ 0 그 
화 되고, 약 간 의 교 란 에 의해서도 생 태 계 의 평 형 이 쉽게 깨진다. 터부 그 
468 ㄱ . 생태 통 로 에 의해 분 할 된 서 식 지 가 연 결 되면 종 다 양 성 은 Ee ao 
증 가 하고 생 태 계 의 평 형 도 더 안 정 적 으로 유 지 된다. hor 아연 ks ee 
[ 오 답 피하기] ㄴ . 최종 소 비 자 는 서식지 면 적 이 넓 저 도가 되면 그 지 역 이 살던 생물 총 우의 50 % 가 감 소 한 다 


정 개 체 수 가 잘 유 지 될 수 있다. 따라서 도 로 에 의해 숲 이 완 
전 분 할 된 ( 가 ) 보 다는 생태 통 로 에 의해 숲 이 연결된 ( 나 ) 에 서 
최종 소 비 자 를 보 호 하 기 에 유 리 하다. 

ㄷ . 생 태 계 의 평 형 은 생물 종 다 양 성 이 높게 나타나는 ( 나 ) 에 
서 더 안 정 적 으로 유 지 된다. 


a 
475 @ 서식지 단 편 화 는 생물 종 의 이 동 을 제 한 하여 고 립 시키기 
때문에 시 간 이 지 남 에 따라 그 지 역 에 서 식 하는 개 처 
기가 감 숫 하 게 된다. 쟁 태 동 로 는 서 식 지 가 분 러 되 는 것 
지 한다. 
[ 오 답 피하기. (1 무분별한 외 래 종 의 도 입 은 서식지 내의 고유 
종 의 개 체 수 가 감 소 하는 결 과 를 가져온다. 


469 4: 국 립 공 원 의 경우 생 태 계 의 보 호 를 위해 특정한 시 기 에 입 
산 금지 기 간 을 두어 사 람 의 접 근 을 막는다. @ 최종 소 비 자 의 제 거 로 인해 피 식 자가 폭 발 적 으로 증 가 ㅎ 
6) 천 적 이 없어 ~. 증 가 하여 민 가 에 피 해 를 입 번 벅 의 시이 의인 ' 펑 횡 의 카지 중 다 앙 신의 늬 분 이 지는 
히 는 돼 지 등 은 유 해 종 으로 분 류 되며, 사냥 허가 등 을 통해 결 과 를 가져온다. 
메 돼 지 와 같은 유 해 종 의 oo 조 절 이 필 요 하다. @ 단일 품 종 을 재 배 하는 농 경 지 는 종 다 양 성 이 가장 낮은 형 
태의 생 태 계 이다. 
470 ㄱ . 서 식 지 가 단 편 화 되 면 생물 종 의 이 동 을 제 한 하 여 고 립 시 66) 서식지 단 편 화 는 개 체 군 의 이 동 을 제 한 하 여 개 체 군 의 크 
키기 때문에 시 간 이 지 남 에 따라 그 지 역 의 생물 종 다 양 성 이 기를 감 소 시켜 멸 종 에 이르게 하는 원 인 이 된다. 
김 소 한다. 
도 년 적이 감 소 하면 그 서 식 지 에서 살아가는 생 물 의 ㅣ 476 ㄱ . 철 도 나 도 로 에 의해 서 식 지 가 단 편 화 되면 가 장 자 리 의 면 
종 수도 감 소 하므로 서 식 지 의 면 적 을 생 물 이 살 아 가 기에 충 ae ae 
분 하게 유 지 해 야 한다 ㄴ . 서식지 단 편 화 는 생물 종 의 이 동 을 제 한 하여 고 립 시키기 
ㄷ . 서식지 간에 연결 통 로 가 있으면 고 립 된 서 식 지 가 연 결 되 hoi eGo oi 
어 생물 종 다 양 성 의 감 소 율 이 낮아진다. [ 오 답 피하기 ㄷ . 서 식 지 가 단 편 화 되 면 가 장 자 리 의 면 적 이 늘 
어 나 기 때문에 깊은 숲 속 에 서 실 아 가 는 생 물 의 경우 서식지 
471 ㄱ . 고 림 화 된 서 식 지 를 연 결 하는 생태 통 로 를 건 설 하는 것은 가 많이 줄어들어 가장 큰 피 해 를 입는다. 
서식지 파 괴 에 대한 대책 중 하나이다 


자 료 분석 노하우 


서식지 단편화 


중에는 현재 보호 상태 및 경제적 어 건이 취 악 안 촛 이 많 므 므 
로 국제적인 차 원 의 협 력 과 지 원 이 필 요 하다. 
[ 오 탐 피하기] ㄴㄴ, 우수한 유 전 자 를 지닌 개 체 들 데 량 으로 복 
제 하 는 차 일 은 쟁 쿨 의 중 다 양 싱 을 덜 순 의인 수 있 으 브로 정기 
글 


적 으 로 볼 때 생 


472 남 획 은 인위적인 목 적 을 위해 특정 종 을 과 도 하게 사 냥 하거 Tioom 0m 
나 밀 렵 하는 행 위 이다. 뉴 트 리 아 와 같은 외 래 종 의 방 류 는 천 1000 m 
적이 없는 생 태 계 에서 고 유 종 의 멸 종 을 불 러 일으키는 결 과 를 ㆍ 철 도나 도 로 에 의해 서 식 지 가 단 
기 지 으수 90 ㆍ 가 장 자 리 로부터 깊이 들어가는 숲 0 서 서식 
분 A . 


편 화로 인해 멸 종 의 위 기 를 맞게 된다. 
473 ㄱ . ㄴ . 뉴 트 리 아 와 블 루 길 은 인 간 의 활 동 에 
래 종 으로, 천 적 이 거의 없어 고 유 종 의 생 
[ 오 답 피하기 ㄷ . 성 공 적 으로 정 착 한 외 래 종 도 고 유 종 을 위협 


76 바 른 답 ㆍ 일 친 품 이 


위해 군집 수 준 의 보전 Un 세워야 
[ 오 답 피하기. . ㄱ ㅋ , ㄴ . 멸 종 된 


글 위 혈 하는 오 인 이 될 수 있다 


478 종자 은 행 은 유용한 식물 자 원 을 보 호 하는 방법 중 하나이다 
종자 은 행 을 통해 유 전 적 으 로 다양한 종 자 들을 확 보 하면 질 
병 을 유 발 하는 미생물, 기후 조 건 의 변화 등 으로부터 내 성 이 


479 과 거 에는 하 천 에 콘크리트 제 방 을 쌓 거나 물 길 을 직 선 화 시켰 
을 때 수질 오 염 이 발 생 하면서 도시 하 천 의 기 능 을 완전히 상 
실 하게 된 예가 밭 있다. 최 근 에는 콘크리트 대신 나무, 를 


480 생태 통로 


1 능 급 문 * 등 급 문제 


4810 4820 4836 484 래 설 참조 


481 같은 종이 

전자 다양성 때 문 이 다 아시아 무당 검 
데기 모양, 토 마 토 의 즘 증 동이 다양한 것은 슈 
이다. 


ㄱ . ( 가 ) 와 ( 나 ) 의 종 수 는 4 가 지로 같다. 

ㄷ . 종 수가 같을 때에는 종 의 분포 비 율 이 균 등 한 지 역 의 생 
물 다양성 지 수 가 더 높다. 따라서 ( 가 ) 가 ( 나 ) 보 다 종 다양성 
이 높다. 

[ 오 탑 피하기 느 , (나는 특정 종 의 분포 비 율 이 높고, ( 가 ) 는 


각 종 의 분포 비 율 이 ( 나 ) 에 비해 비교적 


오 개념 피하는 노하우 


것 
벌 레 의 등 검 질 , 달 팽 9 


고 0 쁘 
~ 
으 으 


482 


: 종 다양성 지수 


종 다양성 지 수 는 종 수 와 종 의 분포 비 


ㄱ . ^, 8, 0 좋은 모두 서식지 면 적 이 증 가 할수록 개체군 내 
개 체 수 가 증 가 한 다. 
ㄴ . 몸 의 크 기 가 큰 8 종이 


483 


^ 종 보다 서식지 
유 류 의 경우 한 개 체 가 요 구 하는 서식지 면 적 은 
무 게 에 비 례 한다. 

ㄷ . 1.000 마 리의 개 체 수 를 유 지 하는 데 8 종 보 다 < 종이 더 


면 적 이 크다. 포 
몸 의 크 기 와 


484 


560 60 문제 포인트 파 
생물 다 양 성 의 개 념 과 생물 종 다양성, 유전자 다양성, 생태계 다 양 성 의 의 미 를 알고, 생 


물 다 양 성 을 보 전 하기 위한 방 법 들 을 정리할 수 있다. 


9160 © 자료 파악 


환 경 에 대한 적 응 력 을 가지기 위해 
소한 10* 마 리 는 유 지 해 야 한다. 


개체군 크 기 (마리) 


Step 69 관련 개념 모으기 
0 생물 다 양 성 이란? 

= 지 구 상 에 존 재 하는 모든 생 명 체 의 다양한 정 도 를 표현한 것으로, 유전자 다양성, 

6 종 0 생태계 pe 


> 으 
= 분 | 


유전자 다양성, 유전자 변 이 의 수가 최 대 에 도 달 하려면 개체군 


의 크 기 를 최소 10" 마 리 는 유 지 해 야 한다. 


유 사 답안. 유전자 다 양 성 이며, 유전자 변 이 가 많을수록 유전자 다양 
성 이 높아 환경 적 응 력 을 가질 수 있으므로 개 체 군 의 크 기 는 최소 10" 
마 리 는 유 지 해 야 한다. 

채점 기준 배점 

유전자 다 양 성 을 쓰고, 유전자 변 이 의 최 댓 값 에 대한 최소 개 체 군 의 전 

크 기 를 올 게 설명한 경 7 
5 점 


군 의 크 기 만 설명한 경 
유전자 다 양 성 만 옮 게 


1) 

우 
유전자 다 양 성 을 쓰고, 유전자 변 이 의 최 댓 값 에 대한 언급 없이 개체 

우 

쓰 


2 점 


00.140~143 


평 가 기준 01 


생태계 구성 요 소 들 


= 른 
있다. 
： 486 © 

평 가 기준 02 생 물 이 환경 조 건 의 변 화 에 적 응 한 예 를 기 존 에 i870 
이루어진 실 험 과 논 리 에 근 거 하여 다 양 하게 설 명 할 수 있다 

488 @ 

489 @ 
평 가 기준 03 개 체 군 마다 고 유 한 특 성 들 에 차 이 가 있 음 을 알고 ： 490 @ 
구체적인 차 이 를 구 분 하여 설 명 할 수 있다. 4910 

492 2 
평 가 기준 04 군집 내의 상호 작 용 을 각 각 의 예 를 들어 이 익 이 ： 493 @ 
되는 경 우 와 해 가 되는 경 우 를 구 분 하여 설 명 할 수 있고, 군 집 의 ： 494 @ 
천 이 가 진 행 되는 과 정 과 개척자 생물, 극 상 에 대해 설 명 할수 : 495 @ 
있다. 496 @ 
평 가 기준 05 물 질 의 순환 원 리 를 이 해 하고, 그 예로 탄 소 와 ~ 
질 소 의 순환 과 정 을 구 체 적 으로 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 06 생 태 계 에서 에 너 지 는 물 질 과 달리 순 환 하지 않 음 을 80 
알고, 생태 피 라 미 드 를 여러 측 면 으로 설 명 함 을 물론 생 태 계 으 4996 
평 형 이 유 지 되는 조 건 을 설 명 할 수 있다 
평 가 기준 07 유전자 다양성, 생물 종 다양성, 생태계 다 양 성 을 
구 별 할 수 있고, 생물 다 양 성 이 생 태 계 의 건강한 정 도 를 판 단 하는 ： 300 @ 


485 생 태 계 는 비 생 물 적 요 인 과 생 물 적 요 인 으로 이루어져 있으 
각 각 은 서로 영 향 을 주 고 받는데 비 생 물 적 요 인 이 생 물 적 요 
인 에 영 향 을 미치는 경 우 는 작용, 생 물 적 요 인 이 비 생 물 적 요 
인 에 영 향 을 미치는 경 우 는 반 작 용 (3), 생 물 끼 리 영 향 을 미 


Ger ego el 0 

. 하 나 의 개 체 군 은 즘 으 로 만 쿠 성 된 다 
개 체 군 의 상호 작 용 에 해 당 한다. 개체군 내 
는 벗 세, 리 더 제 , 순 위 제 , 사 회 생활 등 이 있다. 


자 료 분석 노하우 


) 


군집 내 개 체 군 의 상호 작용 @ 분서, 
공생, 포 식 과 피식, 기생, 경쟁 등 


개체군 내 상 
호 작용 @ 
턴 세 , 리 더 제, 
사 회 생활 등 


개체군 
A 
he 
반작용 개체군 0339 
B 


작용 


~ 


@ 


( 퍼터 메주 : 


비 
새 
[®) 
|= | 
글 
전 
적 
" 
| 경 
©) 
= 때보 
인 
[= 


486 ® 빚 의 세 기 가 8 일 때 과 0©0 의 순 광합성 
3 으 이 더 크기 때문에 총 광 합 성 량 은 이 려 많다. 

[ 오 답 피하기 . (2, @) 은 0 보 다 호 흡 량 

78 바 른 답 : 


알 찬 풀이 


포 화 점이 높다, 
@) 은 보 상 점 과 광 포 화 점이 
물 이다. 


느 으 


그제 제 ~ 


6 빛 의 세 기 가 스로 유 지 되면 의 광 합 성 량 


더 많기 때문에 생 존 하기 어렵다, 


자 료 분석 노하우 


~» 


광 
한 
번 
성 
© 
라 
(==) 


00 
려 
랑 
{ 
| 
00 
방 
출 
랑 


© 


602 


양지 식물, 은 음지 식 


(9 9 지 식물 
0 음지 식물 


빛 의 세기 ' 


ㆍ 식 물 은 보 상 점 과 광 포 화 점이 높은 양지 식 


서도 잘 자라는 음지 식 물 이다. 
* 빛 의 세 기 가 일 때, 은 광 합 성 량 보다 
자라지 못하지만, 식물 은 순 광 합 성 량 0 


흡 량이 더 많기 때문에 잘 
| 존 재 하기 때문에 잘 자란다. 


487 ㄴ , ㄷ . 식물 는 암기 중 간 에 섬 광 이 비 출 때 개 화 하지 못하 


488 


므로 개 화 시키기 위해서는 
가 필 요 함 을 알 수 있다. 
[ 오 답 피하기] 


피우는 식 불 이고, 는 암 기 가 길고 


ㄱ . 식물 


ㆍ 암 7 ; as 암기 중 간 에 비준 섬광 
계 암 기 에 도 달 하지 못하면 장 일 식 


물의 개 화 에는 명 7 


하는 수 심 이 다르기 때 문 이 다 
[ 오 답 피하기, ㄱ . 옹 조 류 가 가지는 


보 색 인 청 색 광 을 가장 잘 흡 수 한다. 


ㅇ @ 그 


오 개념 피하는 노하우 


한계 암기 


이상의 지속적인 암기 


22 


보다는 


색조 
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에 
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기에 부 모 의 보 호 를 받기 때문에 유아 


같아서 개 체 수 가 증 가 하지 


[ 오 답 피하기] . 각 구 구 간 에 서 의 개 체 군 의 생 장 률 은 접 선 의 
기 울 기 에 해 당 하 는 값 이므로 개 체 군 의 생 장 률 은 구간 Ｌ 에 서 
가장 크고, 구간 에 시 가장 작다. 

ㄴ . 구간 에서 환경 저 항 은 최 대 가 되다 


자 료 분석 노하우 


개 체 군 의 생 장 을 
억 제 하는 요인 
한 서 식 지 에서 증 가 할 수 
있는 개 체 수 의 한계 
S 자 형 
생장 곡선 


ㄱ . 구간 에서 돌 말 의 개 체 수 가 증가한 것은 제한 요 인 인 영 
양 염 류 의 양 이 많고, 수 온 과 빛 의 세 기 가 증 가 하기 때 문 이 다. 
[ 오 답 피 하기 ㄴ . 구간 에서 영양 염 류 를 더 첨 가 하더라도 


수 온 과 빛 의 세 기 가 낮 아 지기 때문에 돌 말 의 개 체 수 는 급격 
히 증 가 하지 않는다. 

ㄷ . 돌 말 의 개체수 변 동 은 계 절 에 따라 수온, 빛 의 세기, 영양 
염 류 의 양 변 화 에 의해 나타나는 단기적 변 동 이다. 


ㄴ . 포 식 자 08) 의 수가 증 가 하면 피 식 자 (&) 의 수가 감 소 하고, 
피 식 자 (&) 의 수가 감 소 하면 포 식 자 08) 의 수가 감 소 하는 개체 
군 의 변 동 이 반 복 적 으로 나타난다. 

[ 오 답 피하기 ㄱ . 스는 피 식 자, 8 는 포 식 자 로 생태적 지 위 가 
서로 다르다. 

ㄷ . 포 식 과 피식 관 계 에 의한 쇼 와 의 주 기 적 인 개체수 크기 


번은 아 14 번 을 주 기로 일어나는 장기적 번 동 에 히 당 인 디 : 
ㄴ . ^ 개 체 군 은 단독 배 양 했을 때 보 다 8 개 체 군 과 혼합 배양 
했을 때 개 체 군 의 밀 도 가 줄 어 들 었고, 8 개 체 군 은 A 개체군 
과 혼합 배 양 했을 때 밀 도 가 급격히 줄어들어 사라진 것으 
보아 의 관 계 는 ou oT ㅇㅇ 


배 타 의 원 리 가 적 


ㄷ . 환 정 수 용 력 은 한 시 식 지 에 서 증 가 할 수 있는 개 제 구의 


op 
nl 


한 계 로, ^ 개 체 군 의 환경 수 용 력 은 단독 배 양 했을 때가 혼합 
배 양 했을 때 보 다 크다, 

[ 오 탑 피하기 ㄱ . 개 체 군 의 생 장 률 은 그 래 프 의 특정 지 점 에서 
의 기 울 기 이므로 구간 Ｌ 에 서가 구간 Ｌ 에 서 보 다 더 크다, 


494 콩 과 식 물 과 뿌 리 혹 박 테 리 아 와 같이 서 로 에게 이 익 이 되는 관 


계 를 상리 공 생 이라고 인다. 


495 ( 가 ) 는 군집 내 개체군 사 이 에 일어나는 분 서 를, ( 나 ) 는 개체 
군 내 에 서 일어나는 릿 세 ( 세 력 권 ) 를 나타낸다. 
ㄷ . 분 서 ( 가 ) 와 렀 세 ( 나 ) 는 모두 과도한 경 쟁 을 
나타나는 상호 작 용 이다. 
[ 오 답 피하기 ㄱ . ( 가 ) 는 군집 내 개체군 사 이 의 상호 작 용 이 
고, (나는 개체군 내 개체 사 이 의 상호 작 용 이다. 
ㄴ . ( 가 ) 에 서 3 종 의 새는 경쟁 관 계 이다. 눈 신 토 끼 와 스 라 소 
니 의 관 계 는 포 식 과 피식 관 계 에 해 당 한다. 


줄이기 위해 


보 상 점 과 광 포 화 점이 높다. 
우 다 피 히기] (0 용암 대 지 처럼 생명 


천 이 라고 한다 
@ 1 차 천이 중에서 건성 천 이 는 바 람 에 날 려 온 지 의 류 가 건 
조한 바 위 에 정 착 하 는 것 으 로 부터 시 작 한 다 . 지 의 류 와 같이 
천 이 의 첫 단 계 에 ee 생 물 을 개 척 자 라고 한다. 지의류 
는 조 류 와 균 류 의 공 ^ A 긴 조 한 마 위 이 불 이 시 시 는 티 . 저 
으 뉴 가 쑤 작 된 고을 증 섬 으로 토 양 이 형 성 되기 시 직 하 고 이 


기 류 가 서 석 하게 된다. 


@ 의 식 물 은 강한 빛 에서 잘 자라는 식 물 로, 의 식 물 에 비 
해 잎 의 두 께 가 두 검다. 
6 숲 이 형 성 되기 전 빛 이 강한 조 건 에서는 양 수 가 우 세 히지 


만 양 수 림 08) 이 형성된 이 후 에 는 숲 아래 그 늘 이 생겨 빛 이 
종 의 묘 목 은 생 장 하지 못하고 음수 종 의 묘목 


이 빠르게 생 장 하여 음 수 림 () 이 형 성 된 다. 


약 하 므로 양수 


497 은 질소 고정, 과 © 은 질화 작용, @ 은 탈 질소 
토양 속에 있는 뿌 리 혹 박 테 리 아 나 아 조 토 박 터 와 같은 질 
은 대기 중의 질소 기 체 를 암모늄 이오, ) 으 


반 지 ㅅ 소 작 용 이다. 


0000 


킨 

토양 속의 탈 질소 세 균 에 의해 질산 이 온 (040, ) 은 질소 
어 대기 중으로 돌 아 간 다. 

. 식 물 은 주로 질산 이 온 (410, ) 의 형 태 로 토 


[ 오 답 피하기 _ ㄴ . 식 

양 속의 질 소 를 흡 수 한다. 뿌 리 를 통해 흡 수 된 질소 성 분 은 
식물체 내의 질소 동화 작 용 에 의해 단백질, ve 오그 
기 질소 회 함 물로 함 성 된다. (과 은 아 질 산 군 과 질 산 균 이 


로. 토 양 에서 진 oo 


받은 에 너 지 의 일 부 는 호 흡 을 통 


영양 담 계 에서 전달 


Fr 


= 바 른 답 ㆍ 알 찬 풀이 or 


해 생 물 체 의 생명 활 동 에 사 용 되 다가 열 에 너 지 로 방 출 되어 
일부 에 너 지 만 상위 영양 단 계 로 진 딜 되 브로 영양 닌 계가 
아 질 구 록 에 너 지 양은 김 소 힌다. 

[ 오 답 피하기 ㄴ . ( 가 ) 에 서 1 차 소 비 자 의 에너지 효 율 은 10 % 
로, ( 나 ) 에 서 1 차 소 비 자 의 에너지 효 율 인 15 % 보 다 더 낮다. 
ㄷ . 에너지 효 율 은 상위 영양 단 계 로 갈수록 대체로 증 가 하지 
만 생 태 계 의 특 성 에 따라 그렇지 않은 경 우 도 있다. ( 나 ) 는 1 
차 소 비 자 의 에너지 효 율 이 15 % 지 만, 2 차 소 비 자 의 에너지 
효 율 은 10 % 로 1 차 소 비 자 보 다 더 낮다. 


~ 


499 ㄱ . 이 생 태 계 로 유 입 된 에 너 지 는 29 이 고, 그중 저 장 량 은 4 이 
므로 열 에 너 지 로 방 출 된 에 너 지 의 총 량 은 


[ 오 답 피하기. ㄴ . 쇼 의 에너지 효 율 (%)= 금 g “1004 =6.9(%), 


8 의 에너지 효 율 (%)= 극 은 ×100=10(%) 이 다, 


ㄷ . 분 해 자가 전 달 받은 에 너 지 의 총 량 은 11.1 이 고, 스와 로 
전 달 된 에 너 지 의 총 량 은 2.9 이 다. 


양 단 계 로 갈수록 에 너 지 양 이 줄 어 드 


짐 처럼 순 환 하지 않고 먹이 사 슬 을 개 
영양 단 계 에서 방 출 되는 열 에 너 지 는 다음 
방 출 되기 때 문 이 다. 


500 ( 가 ) 는 유전자 다양성, ( 나 ) 는 생물 종 다양성, ( 다 ) 는 생태계 


다양성 이다. 
ㄱ . 유전자 다 양 성 (가이 높은 종 은 급격한 환경 변 화 이도 적 
응하여 살아남은 개 체 가 존재할 가 능 성 이 높 으 므로 멸 종 될 
확 률 이 낮다. 


[ 오 답 피하기 ㄴ . 생물 종 다 양 성 ( 나 ) 이 낮은 경우 하 나 의 종 
이 멸 종 하면 대 체 할 종이 없기 때문에 생 태 계 의 안 정 성 이 쉽 
게 무너 나베 

ㄷ . 대규모 간척 사 업 은 다양한 생 태 계 를 제 한 하는 국토 개발 
사 업 으로, 생태계 다 양 성 ( 다 ) 을 낮 준다. 


